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ANNALEN 
DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

Bdl.  ERGÄNZUNG.  St  1. 

L    Beäräge  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes; 
von   Charles  fVheatstone, 

Froieasor  der  ExperimenUlphysä  am  Kings  College  sa  London. 

(Aus  dem  Englischen  von  Dr.  Augast  Franz,  Arzt  und  Augen- 
arzt in  London.) 


Erster  Thcil  *). 

Ueber  einige  merkwürdige  und  bis  jetst  unbeobacbtete  Er- 
scheinungen beim  Sehen  mit  beiden  Augen. 

§.    1. 

VV'cDn  ein  Gegenstand  in  einer  so  grofsen  Entfeiunng 
betrachtet  i/vird,  dafs  die  auf  denselben  gerichteten  Seh- 
achsen beider  Augen  merklich  parallel  lanfcn,  so  sind  die 
perspectivischen  Ansichten*  desselben,  welche  man  mit  je- 
dem Auge  besonders  wahrnimmt,  sich  gleich ;  der  Anblick 
ist  daher  für  beide  Augen  genau  derselbe»  als  wenn  man 
den  Gegenstand  nur  mit  einem  Auge  sieht.  In  einem 
solchen  Falle  findet  in  der  Gesichtswahrnehmung  eines 
Gegenstandes,  der  über  eine  Fläche  erhaben  ist,  Hoch- 
bild, Relief,  und  einer  perspectivischen  Zeichnung  dessel- 
ben auf  einer  ebenen  Fläche  kein  Unterschied  statt.  Eine 
gemalte  Darstellung  von  entfernten  Gegenständen  kann 

1)  Die  folgende  Abhandlung  ist  blos  ein  Theil  der  beabsichtigten  Bei- 
trage, welcher,  wie  mir  Prof.  Wheatstone  sagte,  noch  fünf  an- 
dere bald  folgen  sollen,  so  dafs  daher  nur  die  sechs  Terschiedenen 
Abhandlungen  ein  ToUstandiges  Gänse  bilden  werden.  Die  Torlie- 
gende  w^orde  am  21.  Juni  1838  Tor  der  Royal  Society  gelesen  und 
findet  sich  in  den  Philosoph,  Transaetions^  Jahrgang  1838.  Bd  IL 
p.  371.  Von  diesen  wieder  besonders  abgedruckt,  überschickte  mir 
der  Herr  Yeriasser  ein  Exemplar,  welches  ich  sur  Uebersetzung  be- 
nutzt habe.  Dr.  F. 
l^oggcnd.  Ann.  Ergannmgsbd.  L                                            1 
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daher  eine  so  vollkommene  Aebniidikeit  von  0b)ect*;4 
die  man  zu  repräsentiren  beabsichtigte ,  darbieten ,  d)^*f 
das  Gemälde  für  den  Originalgegenstand  erkannt  wkA 
wenn  man  nämlich  alles,  was  die  Illusion  hindern  oi^r 
stören  könnte,  sorgfältig  vermeidet;  das  Diorama  lieft -ri 
einen  Beweis  davon.    Jene  Gleichheit  der  objectiven  hz- 
scheinung  für  beide  Augen  verschwindet  dagegen,  soba'a 
das  Object  den  Augen  so  nahe  gebracht  wird,  dafs,  nia 
es  deutlich  zu  sehen,  die  Sehachsen  convergiren  müs8<n. 
Unter  diesen  Umständen  wird  nämlich  von  jedem  Au^e 
eine   verschiedene   perspectivische    Ansicht   des    Ob)«ru 
wahrgenommen,  und   diese  Verschiedenheit  wird  um  so 
gröfser,  je  mehr  die  Convergenz  der  Sehachsen  zuniun-il. 
Hiervon    kann    man  sich  leicht  Qberzeugen,   wenn   itt 
einen  in  mäfsiger  Entfernung  vor  die  Augen  gestellten  (»*- 
genstand  von  drei  Dimensionen,  einen  Würfel  z.  B^  mit 
jedem  Auge  abwechselnd  betrachtet,  indem  nämlich  im 
andere  geschlossen  und  der  Kopf  unbewegt  in  derselb.  n 
Stellung  gehalten  wird.    Fig.  13  Taf.  II  stellt  die  beid'^n 
Perspectiv -Anächten   eines  Würfels  vor,  a  ist  die  \Xi. 
dem  rechten  und  b  die  mit  dem  linken  Auge  gesehen*'* 
angenommen,  da(s  der  Würfel  ungefähr  7  Zoll  und  ger»i;<' 
vor  dem  Beobachter  sich  befinde. 

Diese  Erscheinungen,  welche  durch  dieses  einfaci  c 
Experiment  so  unverkennbar  sind,  lassen  sich  nach  di-a 
festgesetzten  Regeln  der  Perspective  leicht  erklären;  de.  a 
ein  Object  in  Relief,  wenn  man  es  mit  jedem  Auge  'ur 
sich  allein  ansieht,  wird  von  zwei  Gesichtspunkten  ^  '& 
betrachtet,  die  so  weit  auseinander  liegen,  als  die  %^<  t 
sehen  beiden  Augen  gezogene  gerade  Linie  beträgt.  Gleit  *- 
wohl  scheinen  sie  der  Aufmerksamkeit  eines  jeden  PI«;. 
siologen  und  Künstlers,  welcher  über  das  Sehen  und  nie 
Perspective  gehandelt  hat,  entgangen  zu  seyn.    Das  Ni  t;* 
beachten  eines  Phänomens,  welches  zu  den  wichtigen  Min' 
interessanten  Folgen  führen  niuCste,  die  den  Gegenstuini 
der  vorliegenden  Abhandlung  bilden,  kann  ich  nur  <fi  >.i 
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ÜBstande  zoschreiben,  dafs  das  Endresultat  cfaierUnter- 
SQcboiig  desselben  einem  Grnndsatz  widerspridit»  der  von 
deo  Antoren,  welche  über  den  Gesichtssinn  geschrieben 
haben,  ganz  allgemein  behauptet  wird,  nSmlidi:  dafs  die 
Ob)ecte  nur  einfach  gesehen  würden,  wenn  die  Bilder 
auf  entsprechende  Punkte  beider  Retinen  fallen;  eine  Hj- 
pothese,  welche  spöter  erOrtert  werden  wird.  Wenn 
ibnen  jene  Beobachtung  auch  einmal  auEstiefs,  so  verli»- 
isen  sie  dieselbe  augenblicklich,  in  der  Ueberzeugung,  dafis, 
wenn  auch  die  Nerrenhautbilder  unter  gewissen  UmstSn- 
den  in  beiden  Augen  verschieden  wären,  diese  Versefaie- 
denheit  doch  nur  so  gering  seyn  könne,  dafs  man  aicht 
nötbig  habe  sie  in  Anschlag  zu  bringen. 

Es  wird  uns  nun  einleuchtend  werden,  warum  ea 
unmöglich  ist,  dafs  ein  Maler  eine  treue  Darstellung  ei« 
Bes  nahen  Gegenstandes  von  körperlicher  Ausdehnung  ge» 
ben  kann,  d.  h.  ein  Gemälde,  das  von  dem  Originalge* 
genstande  selbst  nicht  zu  unterscheiden  wäre.  Wird  das 
Gemälde  und  der  Gegenstand  mit  beiden  Augen  betrach- 
tet, so  sind  die  von  dem  Gemälde  auf  die  beiden  Ner- 
venhäute projicirten  Bilder  einander  ähnlich,  die  von  dem 
wirklichen  Gegenstande  sind  dagegen  einander  unähnlich. 
Es  findet  daher  in  diesen  beiden  Fällen  ein  wesentlicher 
Unterschied  zwischen  den  auf  die  Organe  der  Gesichts- 
empfindung  gemachten  Eindrücken  und  folglich  auch  zwi- 
schen den  Gesichtsvorstellungen  statt,  und  daher  ist  es 
unmöglich  das  Gemälde  mit  dem  Originalgegenstande  von 
körperlicher  Ausdehnung  zu  verwechseln. 

Nachdem  ich  die  Werke  vieler  Autoren,  von  denen 
sich  die  Behandlung  dieses  Gegenstandes  erwarten  lieCs, 
durchgesehen  hatte,  konnte  ich  nur  eine  einzige' Bemer- 
long  darüber  auffinden,  nämlich  in  dem  Trattaio  della 
Piitura  des  Leonardo  da  Vinci.  Dieser  grofse  Künst- 
ler und  geistreiche  Philosoph  bemerkt,  „dafs  ein  Gemälde, 
wenn  es  auch  in  Hinsicht  der  Zeichnung,  des  Lichts  und 
des  Schattens,  to  wie  auch  der  Fariben  mit  der  gröfsten 
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Kunst  ansgef&hrt  und  mit  der  höchsten  VoUkommenbeit 
vollendet  wSre,  doch  niemals  Erhabenheiten  and  Vertie- 
fungen, oder  ein  Relief  im  gleichen  Grade,  wie  ein  Da- 
türlicher  Gegenstand  zeigen  könne,  auCser  es  würde  in  eioer 
gewissen  Entfernung  und  nur  mit  einem  Auge  betrachtet 
Denn*',  sagt  er,  „wenn  ein  Object  C  (Taf.  I  fig.  1)  von 
A  ans  mit  einem  Auge  betrachtet  wird,  so  sind  dicsein 
Auge  alle  diejenigen  Gegenstände  nicht  sichtbar,  welche 
der  Raum  hinter  dem  Objecte  gleichsam  einschliefst,  den 
der  von  einem  in  A  sich  befindlichen  Lichte  geworfene 
Schatten  umschreibt ;  wird  aber  das  andere  Auge  in  B 
geöf&iet,.  so  sieht  dieses  einen  Theil  von  jenen  Gegeo- 
ständen;  es  bleiben  daher  beiden  Augen  nur  noch  dieje- 
nigen' verborgen,  welche  von  den  doppelten  Schatleu 
CD^  geworfen  von  zwei  Lichtern  in  A  und  B  und  eo- 
dend  in  2^,  eingeschlossen  sind,  und  der  dreiseitige  Ratun 
EDG  über  D  hinaus  ist  dann  für  beide  Augen  stets 
sichtbar.  Je  kleiner  das  Object  C  und  je  näher  es  sich 
den  Augen  befindet,  um  so  kürzer  ist  der  von  dem  dop- 
pelten Schatten  beschriebene  Raum.  Auf  diese  Weise 
wird  das  von  beiden  Augen  gesehene  Object  C  gleich- 
sam durchsichtig;  denn  ein  durchsichtiger  Körper  ist  nach 
der  gewöhnlichen  Definition  derjenige,  welcher  das,  was 
hinter  ihm  liegt,  nicht  verbirgt.  Dieses  findet  jedoch  nie 
statt,  wenn  ein  Object,  dessen  Breite  gröfser  ist  als  die 
Pupille,  nur  mit  einem  Auge  allein  betrachtet  wird.  Die 
Wahrheit  jener  Behauptung  ist  daher  in  die  Augen  sprin- 
gend, denn  ein  gemalter  Gegenstand  verbirgt  den  ganzen 
Raum  hinter  dem  von  ihm  eingenommenen,  sichtbaren  Orte, 
so  dafs  die  Augen  jeden  Theil  des  eingebildeten  Grun- 
des hinter  dem  Gemälde  zu  sehen  verhindert  sind.^ 

Hätte  Leonardo  da  Vinci  für  das  Eiperimeot 
eine  weniger  einfache  Figur  benutzt,  anstatt  der  Kugel 
einen  Würfel  z.  B.,  so  würde  er  nicht  nur  bemerkt  ha- 
ben, dais  das  Object  jedem  Auge  einen  verschiedenen 
Theil  dfs  entfeniten  Sehfeldes  verbirgt;  sondern  es  würde 
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seiner  Aufiooerksaaikeit  auch  Tielleicht  diese  Beobachtang 
nicht  enfgangen  sejD,  dafe  das  Object  selbst  jedena  Aage 
eine  verschiedene  Ansicht  darbietet  Er  ermangelte  dieCs 
zu  thnn,  und  meines  Wissens  hat  kein  späterer  Autor 
das  Unterlassene  nachgeholt.  Der  Satz,  daCs  bei  dem 
Sehen  eines  einfachen  Objectes  mit  convergirenden  Seh- 
achsen zwei  merklich  nnähnliche  Bilder  auf  die  beiden 
NervcnhSQte  projicirt  werden,  ist  daher  in  der  Theorie 
des  Sehens  als  neu  zu  betrachten. 

§•  2. 

Nachdem  nun  in  dem  Torfaergehenden  Paragraphen 
festgesetzt  worden  ist»  dafs  die  Seele  ein  Object  von  drei 
Dimensionen  mittelst  zwei  verschiedener  Nervenhautbilder 
wahrnimmt,  so  entsteht  die  Frage:  was  mOchte  wohl  der 
Erfolg  sejn,  wenn  anstatt  des  Objects  selbst  die  Pro- 
jectionen  seines  Bildes  auf  eine  ebene  Fläche,  welche  ge- 
nau 80  nachgezeichnet  wären,  als  sie  einem  Auge  allein  er- 
scheinen müssen,  gleichzeitig  jedem  Auge  dargeboten  wür- 
den. Um  hierüber  eine  genaue  Untersuchung  anzustellen, 
ist  es  nöthig  auf  Mittel  zu  denken,  durch  welche  die  Ab- 
bildung der  beiden  Zeichnungen,  welche  nothwendiger 
Weise  verschiedene  Plätze  einnehmen  müssen,  auf  glei- 
dien  Theilen  der  beiden  Nervenhäute  geschieht.  Bei  dem 
gewöhnlicheu  Sehen  wird  das  Objekt  an  dem  Kreuzung?- 
punkte  der  Sehachsen  wahrgenommen ;  die  Bilder  werden 
daher  auf  gleiche  Tbeile  der  Nervenhäute  projicirt;  es  ist 
aber  auch  einleuchtend,  dafs  zwei  voUkoomnen  gleiche 
Objecte  ihre  Bilder  auf  gleiche  Theile  der  beiden  Reti- 
nen projicireu  können,  wenn  sie  in  die  Richtung  der 
Sehachsen  und  in  gleiche  Entfernungen  vor  oder  hinter 
dem  Kreuzungspun^te  derselben  gebracht  werden. 

Fig.  2  Taf.  I  stellt  die  gewöhnliche  Lage  eines  Ob- 
jects  an  dem  Kreuzungspunkte  der  Sehachsen  dar.  In 
Fig.  3  befinden  sich  die  gleichen  Objecte  in  der  Rich- 
tung der  Sehachsen  vor  ihrem  Kreuzungspunkte,  und  in 
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Fig.  4  hinter  demselben.  In  allen  drei  Fällen  wird  nur 
ein  einziges  Object  wahrgenommen  nnd  an  die  Stelle  ge- 
setzt, wo  die  Sehachsen  zusammentreffen.  Man  wird  be- 
merken,  daCsy  wenn  die  Sehachsen  sich  hinter  den  Ob- 
jecten  vereinigen ,  wie  in  Fig.  3,  das  Object  der  rechten 
Seite  von  dem  rechten  Auge  und  das  der  linken  Seite 
von  dem  linken  Auge  gesehen  wird,  und  wenn  sich  die 
Sehachsen  vor  dem  Objecte  kreuzen,  daCs  das  rechte  Ob- 
ject von  dem  linken  Auge  und  das  linke  von  dem  rech- 
ten wahrgenommen  wird.  Da  die  letzten  beiden  Arten 
erzwungen  und  unnatürlich  sind,  so  verlangen  die  Augen, 
welche  an  solche  Experimente  nicht  gewöhnt  sind,  einige 
künstliche  Unterstützung.  Die  Kreuzung  der  Sehachsen 
hinter  den  Objecten  kann  mittekt  zweier  Röhren  (Fig.  5) 
zu  Stande  gebracht  werden,  welche  sich  bewegen  und 
in  eine  verschiedene  Neigung  gegeneinander  stellen  las- 
sen, so  dafe  ihre  Richtung  mit  der  verschiedenen  Con- 
vergenz  der  Sehachsen  übereinstimmt.  Um  die  Sehach- 
sen vor  den  Objecten  sich  kreuzen  zu  machen,  wird  am 
besten  ein  Kasten  (Fig.  6)  angewendet  Die  Objecte  aä 
liegen  neben  einander  auf  einer  beweglichen,  den  Augen 
nach  Erfordemifs  näher  zu  bringenden  Unterlage;  indem 
sie  nun  durch  die  Oeffnung  des  Kastens  bV  betrachtet 
werden,  so  kreuzen  sich  die  Sehachsen  in  C,  und  das 
Object  der  rechten  Seite  projicirt  sein  Bild  nach  dem 
linken  und  das  der  linken  Seite  nach  dem  rechteu  Auge. 
Das  Zusammenfallen  der  Bilder  kann  (Üi)rigens  dadurch 
erleichtert  werden,  dafs  man  eine  in  dem  Kreuzungs- 
punkte der  Sehachsen  C  angebrachte  Nadelspitze  mit  den 
Augen  fizirt.  Durch  diese  beiden  Instrumente  (Fig.  5 
und  6)  sind  die  seitlichen  Gegenstände  dem  Blicke  ent- 
zogen und  die  Vereinigung  der  Bilder  ist  daher  weniger 
schwer  als  mit  bloCsen  Augen  und  ohne  diese  ktlnstliche 
Unterstützung. 

Werden  nun  anstatt  der  beiden  vollkommen  gleichen 
Objecte  von  körperlicher  Ausdehnung  zwei  gezeichnete 
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Penpe^^-Ansicbilen  desselben  Objectes  in  einer  der  an- 
gegebenen Art  nnd  Weise  betrachtet»  so  wird  zwar  das 
Object  als  ein  einfaches  gesehen,  jedoch  keineswegs  ak 
eine  Darstellung  auf  einer  ebenen  Fläche,  wie  jede  der 
beiden  Zeichnungen  erscheint,  wenn  sie  nur  mit  einem 
Auge  abwechselnd  betrachtet  wird;  sondern  der  Beobach- 
ter nimmt  vielmehr  eine  Figur  von  drei  Dimensionen 
wahr,  das  genaue  Gegenstück  des  Objectes,  nach  wel- 
chem die  Zeichnungen  gemacht  wurden.  Zur  Erläuterung 
dieses  Gegenstandes  will  ich  jetzt  nur  einige  der  einfach- 
sten Fälle  angeben. 

Wenn  zwei  verticale  Linien  nahe  nebeneinander,  je- 
doch in  verschiedener  Entfernung  von  den  Augen,  ab- 
wechselnd mit  jedem  Auge  allein  betrachtet  werden,  so 
wird  ihr  Abstand  von  einander  in  ein  und  derselben 
Ebene  verschieden  erscheinen;  ist  nämlich  die  Lini^  der. 
linken  Seite  den  Augen  näher,  so  wird  bei  der  Betrach- 
toog  mit  dem  linken  Auge  die  Entfernung  beider  Linien 
von  einander  geringer  seyn  als  die  ist,  welche  das  rechte 
Auge  wahrnimmt.  Fig.  7  macht  diefs  klarer,  aä  sind 
horizontale  Durchschnitte  von  zwei  verticalen  Linien,  und 
hV  die  eingebildete  Ebene  für  die  verschiedenen  Entfer- 
nungen der  Linien.  Werden  diese  beiden  Linien  in  der- 
selben Entfernung  von  einander  als  sie  in  der  Ebene  er- 
schienen, auf  jede  von  zwei  Karten  gezogen,  und  nur  in 
einer  der  oben  angegebenen  Art  betrachtet,  so  sieht  der 
Beobachter  die  beiden  Linien  nicht  in  einer  ebenen  Flä- 
che, wie  sie  auf  jeder  Karte  einem  Auge  allein  erschei- 
nen; sondern  er  wird  beobachten,  dafs  die  eine  Linie 
ihm  näher  ist  als  die  andere,  genau  in  demselben  Ver- 
hältnisse als  es  die  Originallinien  selbst  waren.  Ferner, 
wenn  ein  gerades  Stück  Draht,  das  in  einer  solchen  Stel- 
lung vor  die  Augen  gehalten  wird,  dafs  das  eine  Ende 
ihnen  näher  ist  als  das  andere,  mit  jedem  Auge  beson- 
ders betrachtet  wird,  so  erscheint  dasselbe  im  YerhältniCs 
zu  einer  senkrechten  Ebene  jedem  Auge  in  einer  ver- 
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schiedenen  Neigang.  Wird  mm  eine  Linie  in  derselben 
echeinbaren  Neigung  auf  zwei  Karten  gezogen^  und  wer- 
den diese  Karten  in  der  angegebenen  .Weise  befrachtet, 
80  gewahrt  man  die  Linie  genau  in  derselben  genei^en 
Stellung,  in  welcher  sich  das  Stück  Draht  befand. 

Auf  diese  Weise  können  die  complidrtesten  FigureD 
von  drei  Dimensionen  anfs  Genaueste  wahrgenommen 
werden ;  indem  man  nSmIich  zwei  gezeichnete  Perspectiv* 
Ansichten  von  dem  Gegenstande  beiden  Augen  darbietet 
Ehe  ich  nun  zu  vollkommenen  Experimenten  dieser  Art 
übergehe,  werde  ich  ein  Instrument  beschreiben,  welches 
uns  in  den  Stand  setzt,  alle  in  Rede  stehende  Phäuomene 
mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  und  Genauigkeit  zu  beob- 
achten. 

Durch  die  beiden  schon  beschriebenen  Instrumente 
werden  die  Sehachsen  gcnOthigt  sich  entweder  vor  oder 
hinter  der  Ebene  zu  kreuzen,  in  welcher  sich  die  Ob- 
Jecte  befinden.  Der  Accomodations- Zustand  des  Auges 
für  das  deutliche  Sehen  in  verschiedene  Femen,  welcher 
nach  dem  Grade  der  Convergenz  der  Sehachsen  sich  fort- 
während ändert;  pafst  sich  aber,  jener  ungewöhnlichen 
Art  und  Weise  des  Sehens  nicht  sogleich  entsprechend 
an,  und  es  lassen  sich  daher  die  Bilder  der  Objecte  von 
an  solche  Experimente  ungewöhnten  Augen  in  dem  Con- 
vergenzpunkte  nicht  sogleich  vereinigen,  oder  sie  erschei- 
nen matt  und  undeutlich.  Ueberdiefs  läfst  sich  mit  den 
angegebeneu  Instrumenten  kein  Object  betrachten,  dessen 
Breite  gröCscr  ist  als  die  Entfernung  der  beiden  Sehach- 
senpunkte von  einander,  in  welche  die  Mitte  der  Objecte 
gestellt  wird. 

Alle  diese  Unannehmlichkeiten  werden  durch  das 
unten  zu  beschreibende  Instrument  ganz  entfernt;  die  bei- 
den Zeichnungen  (oder  vielmehr  die  Reflexe  davon)  be- 
finden sich  hier  in  dem  wahren  Kreuzungspunkte  der 
Sehachsen,  die  Accomodation  der  Augen  bleibt  in  einem 
unveränderten  Zustande,  jede  Störung  durch  seitliche  Ge- 

Digitized  by  VjOOQIC 


9 

gegeostXnde  wird  vemiedeiiy  und  es.  bietet  sieh  jedem 
Aage  eio  grobes  Sehfeld  dar.  Da  dieses  Instrument  in 
der  Folge  oft  erWähot  werden  mufs,  so  wird  es  beque- 
mer seyn  ihm  einen  eigenen  Namen  zu  geben»  und 
ich  schlage  daher  vor  dasselbe  Stereoskop  zu  nennen, 
die  EigenlhQmlichkeit  andeutend,  solide  Figuren  darzu- 
stellen. 

§.3. 

Fig.  8  und  9  sind  Abbildungen  des  Stereoskop;  die 
erste  ist  eine  Ansicht  von  Vom,  die  zweite  von  Oben. 
Ajf  sind  zwei  ebene  Spiegel  von  ungefähr  4  Q Zoll,  in 
Rahmen  gefafst  und  so  aufgestellt,  dafs  ihre  Rückseiten 
eioen  Winkel  von  90^  bilden.  Wo  sich  diese  beiden 
Spiegel  berühren,  sind  sie  auf  einen  gemeinschaftlichen 
FuCb  J?,  oder  vielmehr,  was  in  der  Zeichnung  weniger 
gat  dargestellt  werden  konnte,  gegen  die  Mitte  eines  ver- 
ticalen  Bretchens  befestigt,  welches  an  jeder  Seite  so 
viel  ausgeschnitten  ist,  dafs  die  unmittelbar  vor  dasselbe 
gebrachten  Augen  die  Spiegel  bequem  sehen  können. 
DD'  sind  zwei  aufrechtstehende  Laden,  welche  auf  zwei 
gegeneinander  schiebbare  Bretcr  CC  befestigt,  auf  diese 
Weise  in  verschiedene  Entfernungen  von  den  Spiegeln 
gestellt  werden  können.  In  den  meisten  nachfolgenden 
Experimenten  ist  es  nötbig,  dafs  jeder  Laden  in  gleicher 
Entfernung  von  dem  gegenüberstehenden  Spiegel  sich  be- 
finde. Diesen  Zweck  zu  erreichen  habe  ich  eine  rechts 
und  links  geschnittene  Schraube  rl  angewendet,  deren 
Enden  durch  die  an  den  unteren  Tbeilen  der  Laden  DD' 
angebrachten  Muttern  ee'  gehen,  so  dafs,  wenn  der  Schrau- 
benkopf p  nach  der  einen  Seite  gedreht  wird,  die  La- 
den sich  nähern,  und  wenn  nach  der  andern  Seite, 
sich  entfernen.  Beide  Laden  sind  auf  diese  Weise  im- 
mer gleich  weit  von  der  Mittellinie/ entfernt.  jE£' sind 
zwei  Sdiieber,  die  in  an  den  Laden  angebrachten  Fal- 
zen rück-   und   vorwärts  bewegt,  und  an  welchen  die 

.  Digitized  by  VjOOQ IC 


10  ' 

ZeichnoDgen  so  befestigt  Werden  kOnneD,  dab  die  ddi 
entsprechenden    horizontalen  Linien   derselben  in  einer 
-wagrechten  FlSche  liegen.    Nachdem  nun  das  Instromeot 
beschrieben  y  ist  noch  Einiges  tiber  dessen  Gebrauch  za 
sagen.     Der  Beobachter  mufs  die  Augen  den  Spiegeln 
so  nahe  als  möglich  bringen,  das  rechte  Auge  vor  dem 
rechten  Spiegel  und  das  linke  vor  dem  linken.     Jetzt 
mufs  er  die  seitlichen  Schieber  EE'  so  lange  Tor-  oder 
rückwärts  bewegen,  bis  die  beiden  Reflexe  mit  den  Seh- 
achsen zusammenfallen  und  ein  Bild  darstellen,  dessen 
scheinbare  GrOfse  den  Zeichnungen  entspricht.    Die  Re- 
flexe werden  zwar  schon  zusammenfallen,  wenn  die  Schie- 
ber hin  und  her  bewegt,  und  folglich  die  Zeichnungen 
wie  unter  einem  verschiedenen  Sehwinkel  betrachtet  wer- 
den; allein  es  giebt  nur  eine  einzige  Stellung  der  Zeich- 
nungen, wo  man  die  doppelten  Reflexe  derselben  als  ein 
einziges  Bild  von  der  wahren  Gröfse  und  ohne  Anstren- 
gung der  Augen  erkennt,  weil  nur  in  dieser  das  gewöhn- 
liche Gröfsen-Verhältnifs  der  Nervenhautbilder,   die  für 
diesen  Fall  richtige  Neigung  der  Sehachsen,  und  der  ge- 
wöhnliche Accomodalions  -  Zustand    der  Augen  für   das 
deutliche  Sehen  in  die  Feme  stattfindet.     Die  durch  die 
Störung  dieser  gewöhlichen  Verhältnisse  hervorgebrachte 
Veränderung  in  der  scheinbaren  Gröfse  der  beiden  re- 
flectirten  Bilder  wird  nebst  mehreren  anderen  daraus  her- 
vorgebenden und  sehr  merkwürdigen  Pbäoomenen  in  ei- 
nem andern  Theile  dieser  Beiträge  besprochen  werden. 
Bei  allen  in   der  gegenwärtigen  Abhandlung  erwähnten 
Experimenten  nehme  ich  an,  dafs  jene  gewöhnlichen  Ver- 
hältnisse nicht  gestört  sejen,  und  dafs  die  Sehachsen  un- 
gefähr 6 — 8  Zoll  vor  den  Augen  sich  kreuzen. 

Werden  die  Zeichnungen  so  angefertigt,  dafs  sie  alle 
für  ein  und  dieselbe  Neigung  der  Sehachsen  sich  eignen, 
so  läfst  sich  das  Instrument  in  so  fern  vereinfachen,  dafs 
die  Laden  DD*  mit  Weglassung  der  Schraube  rl  in 
einer  bestimmten  Entfernung  von  den  Spiegeln  befeistigt 
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werden.  Die  Schieber  kOimen  ebenfalls  weggelassen  und 
die  Zeichnungen  selbst  in  den  an  den  Laden  angebrach- 
ten Falzen  hin  und  herbewegt  werden. 

§.4. 

Fig.  10  bis  20  stellen  paarige  Contonrzeichnangen 
dar,  welche  berechnet  sind  die  Wahrnehmung  eines  Ob- 
jectes  von  drei  Dimensionen  zu  bewirken,  wenn  sie 
aaf  die  angegebene  Weise  in  das  Stereoskop  gebracht 
worden.  Sie  sind  hier  nur  halb  so  grols  als  die  wirk- 
lich angewendeten  Figuren.  Da  die  Zeichnungen  durch 
die  Reflexion  in  den  Spiegeln  umgekehrt  werden,  so 
nehme  ich  an,  daCs  diese  Figuren  nicht  die  Reflexe,  son- 
dern die  Zeichnungen  selbst  sind,  welche  in  das  Stereo- 
skop gestellt  werden;  die  mit  b  bezeichnete  gehört  auf 
die  rechte  Seite  des  Instruments,  um  von  dem  gegenQber- 
stebenden  Spiegel  nach  dem  rechten  Auge  reflectirt  zu 
werden,  die  mit  a  ist  für  die  linke  Seite  ^).    Jedes  Paar 

1)  Im  EogUschen  ist  gesagt,  dafs  die  Figuren  10  bis  20  nicht  die  Zeich- 
nungen selbst,  sondern  deren  Reflexe  in  den  Spiegeln  darstellen,  ge- 
gen welche  die  Augen  gerichtet  sind,  was  aber  der  Herr  Verfasser 
der  Abhandlung,  als  ich  ihn  darauf  aufinerksam  machte,  sogleich  aU 
Irrdium  crlcannte;  denn  wSren  diese  paarigen  Figuren  die  Reflexe, 
so  muiste  die  Figur  a  auf  der  rechten  und  b  auf  der  linken  Seito 
stehen.  Ich  habe  den  Irrthum  dadurch  berichtigt,  dafs  ich  die  Stel- 
lang der  Figuren  nicht  andern  liefs,  sondern  den  Text  darnach  ab- 
geändert habe,  damit  jene  in  ihrer  gegenwSrtigen  Stellung  sogleich  xa 
einem  Experimente  benutzt  werden  können.  Lälst  man  nämlich  die 
Sehachsen  sich  vor  einem  Paare  der  Figuren  kreuxcn.  indem  man 
eine  Nadel  in  einiger  Entfernung,  z.  B.  vor  Fig.  13  hält  und  die 
Spiue  derselben  scharf  flxirt,  so  fallt  das  von  a  nach  dem  rechten 
und  das  von  b  nach  dem  linken  Auge  projicirte  Bild  in  dem  Kreu- 
zungspunkte der  Sehachsen  zusammen,  und  man  sieht  daher  den  Wür- 
fel nicht  nur  einfach,  sondern  auch  nach  seinen  drei  Dimensionen. 
Es  bedarf  dieses  Experiment  ohne  die  Anwendung  der  oben  angege- 
benen Instrumente  freilich  einige  Uebung,  und  es  strengt  die  Augen 
etwas  an,  allein  es  gelingt  zuleut  vollkommen,  auch  auf  diese  Weise 
den  Würfel  einfiich  nnd  in  seinem  gehörigen  Relief  zu  sehen. 

Dr.  F. 
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Zeichnangen  sind,  wie  schon  bemerkt,  zwei  verschiedene 
Ansichten  von  einem  und  demselben,  jedoch  von  zwei  Ge- 
sichtspunkten aus  betrachteten  Objecte,  deren  Entfemong 
von  einander  mit  dem  Zwischenräume  der  beiden  Augen 
gleich  ist,  welchen  man  zu  2^  Zoll  annehmen  kann. 

Fig.  10a  und  b  wird,  in  dem  Strereoskop  betrach- 
tet ,  ab  eine  Linie  in  einer  verticalen  Ebene  wahrgenom- 
men, und  zwar  in  einer  solchen  Neigung,  dafs  ihr  unte- 
res Ende  dem  Beobachter  näher  ist.  Werden  die  bei- 
den Zeichnungen  gleichmSfsig  und  in  entgegengesetzter 
Richtung  um  ihren  Mittelpunkt  gedreht,  so  wird  die  re- 
flectirte  Linie,  während  sie  jeden  Grad  der  Neigung  im 
Verbältnifs  zu  der  Ebene  einzunehmen  scheint,  dennoch 
in  derselben  verticalen  Ebene  bleiben. 

Fig.  11.  Eine  Reihe  von  Punkten,  alle  in  dersel- 
ben horizontalen  Ebene,  aber  jeder  von  der  linken  nach 
der  rechten  Seite  zu  dem  Beobachter  etwas  näher  stehend. 

Fig.  12.  Eine  gekrümmte  Linie  mit  ihrer  Convexi- 
tSt  nach  dem  Beobachter  gerichtet,  und  mit  ihren  beiden 
Enden  die  verticale  Ebene  gleichsam  durch-  oder  ein- 
schneidend. 

Fig.  13.    Ein  Würfel. 

Flg.  14.  Ein  Kegel,  dessen  Achse  whikelrccht  auf 
der  verlicafen  Ebene  steht,  und  dessen  Spitze  nach  dem 
Beobachter  siebt. 

Fig  15.  Ein  Abschnitt  einer  viereckigen  Pyramide, 
die  Achse  winkelrecht  auf  der  Ebene,  die  Basis  vom 
Auge  weggewendet. 

Fig.  16.  Zwei  Kreise  in  verschiedener  Entfernung 
von  den  Augen,  mit  ihren  Mittelpunkten  in  demselben 
Perpendikel  und  den  Umrifs  eines  Kegelabschnitts  bil- 
dend'). 

1)  Als  ich,  mit  dem  Stereoskope  und  dem  Effecte,  welchen  ea  her- 
vorbringt, noch  gans  unbekannt,  Fig.  16  soerst  im  Instrumente  sah, 
so  erschienen  mir  die  Reflexe  der  beiden  Terschiedenen  Zeichnungen 
als  ein  einfacher  kleinerer  und  grölscrer  Kreis,  welche  beide  ein  gemein- 
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Die  übrigen  Figuren  bedürren  keiner  weitem  Er- 
klämog. 

sduftliches  Ccotmm  Latten ,  allem  ick  sah  sie  in  einer  un  J  derselben 
Ebene,  so  lange  ich  sie  auch  betrachten  mochte;  sobald  ich  aber  auf 
die  Erscheinung  der  Figur  in  Relief  anfiDerksam  gcmadit  wurde,  sah 
ich  auch  sogleich  den  kleinen  innem  Kreis  den  Augen  näher  als  den 
^Iscren  und  ich  hatte  .nun  die  dentlidhe  Gcsichtserscheinnng  von  ei- 
nem Kegelschnitte  nach  seinen  drei  Dimensionen.  Dasselbe  geschiclu 
jedem,  der  mit  dem  Effecte  des  Instruments  unbekannt,  zum  ersten 
Male  ein  Experiment  damit  macht ;  er  muls  stets  ;iuf  die  Erscheinung 
des  RelicCs  aufmerksam  gemacht  -werden,  um  die  einfach  gesehene  Fi- 
gur in  raomlicher  Ausdehnung  so  erkennen.  Ist  man  dagegen  mit 
dem  Instnunent«  bekannt,  so  werden  diejenigen  Figuren  sogleich  auf 
den  ersten  Blick  in  Relief  gesehen,  welche  im  Leben  gewohnlich 
Torkommcncle^  Gegenstsnde  darstellen,  oder  überhaupt  solche,  von  de- 
nen wir  uns  ans  Erfahrung  einen  klaren  Begriff  erworben  haben. 
Figuren,  die  sehr  zusammengesetzt,  aber  uns  doch  nicht  ganz  fremd 
sind,  bcduricn,  wenn  sie  das  erste  Mal  im  Stereoskop  gesehen  wer» 
den,  einer  Ifinge rn  aufmerksamen  Betrachtung,  eines  Fixirens  der  ein- 
zelnen Theile,  oder  gleichsam  ein  Zerlegen  derselben  in  seine  einzel- 
nen Theilc»  ehe  die  ganze  Figur  im  richtigen  Relief  erscheint.  Solche 
Ton  ganz  angewohnlichen,  uns  fremden  Gegenständen  verursachen  dem 
Beobachter  momentanen  Augen  -  und  Kopfschmerz,  ohne  dafs  er  ihre 
wahre  Bedentang  herauszufinden  im  Stande  ist;  nur  eine  gegebene 
Erklärung  und  Auseinandersetzung  der  Figur  läfst  ihm  ihre  Gestalt 
im  Relief  erkennen-  —  Prof.  Wheatstone  zeigte  mir  neulich  zwei 
schattirte  Zeichnungen  auf  schwarzem  Grunde,  von  denen  ich  nicht 
erratken  konnte  was  sie  vorstellen  sollten.  Nachdem  er  sie  in  das 
Stereoskop  gestellt,  sähe  ich  wohl  den  Gegenstand  einfach  und  aus 
der  Ebene  etwas  hervortretend,  allein  ein  vollkommen  deutliches  und 
richtiges  Relief  konnte  ich  nicht  herausfinden,  bis  er  mir  die  Be- 
dcutong  des  Gegenstandes  andeutete,  und  mm  entfaltete  sich  vor  den 
Augen  eine  hdchst  interessante  Erscheinung  mit  einer  überraschenden 
Naturtreue.  Ich  sah  nämlich  drei  Glasplatten  und  einen  Ltelitstrahl, 
der  anf  die  erste,  welche  sich  in  einer  diagonalen  Lage  befand,  auf- 
fiiUend,  TOD  dieser  nach  der  zweiten  und  senkrechten*  reflectirt 
wurde,  durch  welche  er  hindurchging  und  anf  die  dritte  in  einer 
Neigung  wie  die  erste  «tehend,  auffiel  und  von  dieser  wiederum  zu- 
rückgeworfen wurde. 

Bei  allen  Experimenten  mit  dem  Stereoskope  ist  es  unverkenn- 
bar, dafs  die  beiden  verschiedenen  Gesichtseindrücke  eine  einfache  Ge- 
sicfatsvorttellnng  'eraeagen;  in  dem  geliorigcn  Relief  ersclieiat  die  ge- 
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Ich  babe  m  diesen  Experimenten  nnr  Contooneich- 
nungen  angewendet,  denn  wären  die  Figuren  schattirt 
oder  colorirt,  so  könnte  man  leicht  glaid>en,  daCs  der 
Effect  entweder  ganz  oder  wenigstens  zum  Theil  hier- 
von abhinge,  da  hingegen  bei  Weglassung  der  Schatten 
und  der  Farben  kein  Zweifel  stattfinden  kann,  dafs  der 
Effect  des  Reliefs  allein  durch  die  gleichzeitige  Wahr- 
nehmung zweier  Nervenhautbilder  hervorgebracht  wird. 
Will  man  aber  eine  recht  treue  Erscheinung  des  wirkli- 
chen Objects  haben,  so  können  Farben  und  Schattirun- 
gen  angewendet  werden,  um  den  Effect  zu  erhöhen.  Der 
Künstler  mufs  aber  die  beiden  Bilder  mit  der  gröfsten 
Sorgfalt  und  Aufmerksamkeit  zeichnen,  schattiren  und  ma- 
len, wenn  der  Beobachter  in  der  Wahrnehmung  der  re- 
flectirten  Bilder  eine  vollkommene  Identität  mit  dem  wirk- 
lichen Originalobjecte  erkennen  soll.  Blumen,  Krjstalle, 
Büsten,  Vasen,  Instrumente  von  verschiedener  Art  u.  s.  w. 
lassen  sich  auf  diese  Weise  so  täuschend  darstellen, 
dafs  sie  von  den  reellen  Objecten  selbst  durch  das  Ge- 
sicht nicht  zu  unterscheiden  sind. 

Es  ist  der  Bemerkung  werth,  dafs  das  Verfahren, 
durch  welches  wir  hier  mit  der  wahren  Form  eines  Ob- 
jects von  drei  Dimensionen  bekannt  wurden,  genau  das- 

sehene  Figur  jedoch  nur  dann,  wenn  wir  einen  klaren  Begriff  von 
dem  dargestellten  Gegenstande  haben.  Dieser  ist  sam  Erkennen  des 
Gegenstandes  nach  seinen  drei  Dimensionen  unerlSislich;  hatten  wir 
ihn  nicht  schon  vorher,  so  müssen  wir  uns  ihn  durch  eine  aufmerk- 
same Betrachtung  oder  durch  eine  gegebene  Erklärung  der  Gesichts- 
erscheinung erst  aneignen,  oder  wenigstens  berichtigen,  gerade  wie 
wir  beim  gewöhnlichen  Sehen  die  unvollkommene  Gesichtsvorstcllung 
von  eibcm  uns  neuen  und  unbekannten  Gegenstande  durch  den  Tast- 
sinn berichtigen  müssen,  so  wie  überhaupt  alle  ersten  Vorstellungen 
von  uns  neuen  Gegenständen  mehroder  weniger  Berichtigting  bedüi^ 
fen,  um  einen  klaren  Begriff  tu  bilden,  der  zum-  vollkommenen  Er- 
kennen des  Gegenstandes  nothig  ist.  Das  Sehen,  eines  Gegenstandes 
im  Stereoskope  nach  seinen  drei  Dimensionen  scheint  daher  theils  von 
den  verscliiedenen  Gesichtseindrucken  auf  beide  Augen  und  theüs  von 
der  Seele  absuhangen.  Dr.  F« 
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sdbe  ist,  welches  in  der  darsteUenden  Geometrie  aoge- 
wcodet  wird;  eine  Wissenschaft  von  Wichtigkeit,  welche 
wir  dem  taleotroUen  Monge  verdanken,  die  aber  in  Eog* 
land  Dor  wenig  studirt  wird  und  überhaupt  wenig  bekannt 
ist  In  dieser  Wissenschaft  wird  die  Lage  eines  Punk- 
tes, einer  geraden  Linie,  oder  einer  Curve  und  folglich 
jeder  andern  Figur  dadurch  vollkommen  bestimmt,  data 
die  Projection  derselben  auf  zwei  feststehende  Ebenen  ge- 
zeichnet wird,  deren  Lagen  bekannt,  jedoch  niemak  paral- 
'  lel  sind.  Bei  der  Aufgabe  der  darstellenden  Geometrie 
nimmt  man  gewöhnlich  an,  dafs  die  beiden  Ebenen  einen 
rediten  Winkel  mit  einander  bilden;  bei  dem  gewöhnli« 
cbm  Sehen  mit  beiden  Augen  ist  aber  die  Neigung  die- 
ser Ebenen  in  demselben  Verhältnisse  geringer,  als  der 
Ton  den  Sehachsen  an  ihrem  Kreuzungspunkte  gebildete 
Winkel  geringer  ist.  Es  bildet  sich  folglich  die  Gesichts- 
Torstellung  von  einem  soliden  Objecte  durch  zwei  ver- 
schiedene Ansichten  desselben,  wovon  jedem  Auge  eine 
angehört,  und  die  den  verschiedenen  Entfernungen  dieser 
Ansichten  von  den  Augen  entsprechen;  die  Wahmeh- 
mong  dieser  Verschiedenheit  mag  (obschon  wir  uns  des- 
sen nichts  bewufst  zu  seyn  scheinen)  zur  Schätzung  der 
Entfernung  des  Objects  beitragen.  Je  mehr  die  aufein- 
ander  Bezug  habenden  Ebenen  geneigt  sind,  mit  um  so 
gröfserer  Genauigkeit  bezieht  sich  jeder  projicirtp  Punkt 
der  Ebenen  auf  seinen  wahren  Ort;  und  es  scheint  da- 
her eine  nützliche  Natureinrichtung  zu  sejn,  daCs  auf  diese 
Weise  die  wahre  Gestalt  von  nns  nähern  Objecten  be- 
stimmter erkannt  wird  als  von  entfernteren. 

§.  5. 

Einen  sehr  sonderbaren  Effect  hat  die  Verwechs- 
lung der  Zeichnungen  d.  h.,  wenn  die  in  dem  Stereo- 
skope fQr  das  rechte  Auge  bestimmte,  auf  die  linke  Seite 
desselben,  und  die  der  linken  auf  die  rechte  Seite  ge-> 
stellt  wird*     Man   gewahrt  dann    ebenfalls    eine  Figur 
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von  drei  Dimensionen  und  in  demselben  deutlichen  Re- 
lief,  aber  ihre  Form  ist  von  der  verschieden,  welche  be- 
obachtet wurde,  als  die  Zeichnungen  an  ihrem  richtigen 
Platze  waren;  da  diese  Figur  eine  gewisse  Vewandtschaft 
zu  der  wahren  Figur  hat,  so  werde  ich  sie  die  .umge- 
kehrte nennen.  Dieselben  Theile,  welche  in  der  wahren 
Figur  dem  Beobachter  die  näheren  waren,  sind  in  der 
umgekehrten  die  entfernteren,  und  ince  versa,  so  dab 
die  Figur  wie  umgekehrt  erscheint,  obschon  es  keine  ge- 
naue Inversion  ist,  denn  die  nähern  Theile  der  umge- 
kehrten Figur  erscheinen  kleiner  und  die  entfernteren 
grdfser  als  vor  der  Verwandlung.  Diejenigen  Zeichnun- 
gen, welche,  wenn  sie  sich  an  ihrem  richtigen  Platze  be- 
finden, einen  Würfel  wahrnehmen  lassen,  stellen  nach  der 
Verwechselung  den  Abschnitt  einer  viereckigen  Pyramide 
darj  deren  Basis  von  den  Äugen  abgewendet  ist;  die 
Ursache  dieser  Verwandlung  ist  leicht  einzusehen. 

Diese  Umkehrong  des  Reliefs  findet  mit  allen  jenen 
paarigen  Zeichnungen  von  Fig.  10  bis  19  statt.  In  allen 
Fällen,  wo  solche  einfache  Zeichnungen  wie  diese  ange- 
wendet werden,  wird  die  umgekehrte  Figur  mit  dersel- 
ben Leichtigkeit  und  Schnelligkeit  wahrgenommen,  als 
die  wahre,  weil  jene  ebenfalls  gewöhnliche  Gegenstände 
vorstellen;  werden  aber  zusammengesetztere  Figuren  zu 
dem  Experimente  benutzt,  z.  B.  die  Zeichnung  eines 
Gebäudes,  so  kann  man  in  derselben  keine  Bedeutung 
finden,  weil  wir  nämlich  mit  einem  Gegenstande,  der  aus 
der  Umkchruug  eines  solchen  Objectes  hervorgeht,  ganz 
unbekannt  sind,  indem  er  in  der  Natur  nie  vorkommt 

§6. 

Es  ist  klar,  dafs  die  Nervenhautbilder  sich  gleich 
sind,  wenn  wir  einen  Gegenstand  von  drei  Dimensionen 
oder  seine  Protection  auf  eine  ebene  Fläche  betrachten, 
vorausgesetzt  dafs  der  Punkt,  von  welchem  aus  sie  be-- 
^rächtet  werden,  in  beiden  Fällen  derselbe  ist.    Es  darf 

da- 
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daher  kein  Unterschied  in  der  objectiven  Erscheinung 
sfaüfinden,  wenn  den  Augen  entweder  zwei  Zeichnungen, 
eine  für  jedes  Auge ,  oder  zwei  reelle  Gegenstände  so 
dargeboten  werden,  daCs  sich  die  Nervenhautbilder  in  bei- 
den Fällen  gleich  sind.  Die  nächsten  Experimente  wer- 
den die  JElichtigkeit  dieser  Folgerung  beweisen. 

Ich  besorgte  mir  mehre  paarige  Figuren  von  drei 
Dimensionen,  welche  entweder  aus  Eisendraht  oder  aus 
QDgeföhr  ^Zoll  dicken  Ebenholz -Leistchen  gefertigt  wa- 
ren, und  nur  die  Umrisse  oder  ein  Gerippe  der  Figur 
darstellten.     Am  meisten  bediente  ich  mich  zweier  Wür- 
fel von  drei  Cubikzoll  Durchmessen     Wenn  ich  diese 
Figuren  vor   die  beiden  Spiegel  des  Stereoskop  stellte, 
60  beobachtete  ich  den  folgenden  Effect,  je  nachdem  ich 
die  relative  Stellung  derselben  änderte.     1)  Wenn  ich 
sie  so  stellte,  dafs  die  Pieflexe  in  den  Spiegeln  solche 
Nervenhautbilder  hervorbrachten,   die  denen  gleich  wa- 
ren, welche   ein  in  dem  Kreuzungspunkt  der  Sehachsen 
sich  befindlicher  Würfel  erzeugt  haben  würde,  so  war 
die  objective  Gesichtserscheinung  ein  Würfel  in  Relief. 
2)  Stellte  ich  sie  so,  dafs  in  beiden  Augen  zwei  einan- 
der vollkommen  gleiche  Nervenhautbilder  entstanden,  so 
war  der  Effect  von  Relief  gänzlich  vernichtet,  und  die 
objective  Erscheinung  war  nichts  anders  als  eine  Con- 
toardarstellung  in  einer  ebenen  Fläche.   3)  Gab  ich  ihnen 
eine  solche  Stellung,  dafs  dasselbe  Bild,  welches  in  dem 
ersten  Falle  von   dem  Reflexe  der  einen  Figur  auf  die 
Retina  des  linken  Auges  projicirt  worden  war,  nun  auf 
der   des    rechten   Auges  hervorgerufen  wurde  und  i^ice 
versa,  so  erschien  die  umgekehrte  Figur  des  Würfels  im 
Relief. 

§.  7. 
Wenn  ein  symmetrisches  Object,  das  heifst  ein  sol- 
ches, dessen  rechte  und  linke  Seite  einander  vollkommen 
gleich,  jedoch  umgekehrt  sind,  so  gestellt  wird,  dafs  je- 

Poggend.  Ann.  ErgSnsongsbd.  L  ^      r^^^^T^ 
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der  Punkt  einer  Ebene,  welche  es  in  zwei  HSiften  thdU, 
gleich  weit  von  den  Augen  entfernt  ist,  so  ist  die  Ansicht 
desselben  y  welche  sich  dem  einen  Auge  darstellt ,  natür- 
lich ein  Facsimilc  von  der,  welche  sich  dem  andern  dar- 
bietet Fig.  15  a  und  b  sind  solche  symmetrische  An- 
sichten von  einem  Abschnitte  einer  vierseitigen  Pyramide, 
und  Fig.  13,  14  und  16  sind  sich  entsprechende  Ansich- 
ten von  andern  symmetrischen  Objecten.  Diefs  im  Auge 
behaltend,  werde  ich  nun  ein  Experiment  beschreiben, 
welches,  hätte  man  es  zufällig  vor  der  Bekanntschaft  mit 
den  Grundsätzen  dieser  Abhandlung  beobachtet,  gewib 
für  eine  unerklärliche  optische  Illusion  gehalten  wäre. 

M  und  M'  Fig.  21,  sind  zwei  so  gestellte  Spiegel, 
daCs  ihre  vordem  Flächen  einen  Winkel  von  90^  bilden. 
A  ist  eine  flache  Figur,  z.  B.  wie  Fig.  15  a,  von  Eisen- 
draht oder  einer  so  ausgeschnittenen  Karte  gefertigt,  dafs 
nur  die  Form  d^r  Figur  zurückbleibt.  Wird  nun  diese 
Figur  in  die  Mittellinie  A  zwischen  beiden  Spiegeln 
gestellt,  so  werden  die  Reflexe  dieser  Figur  hinter  den 
Spiegeln  in  B  und  JB'  erscheinen,  und  der  eine  ist  das 
umgekehrte  Bild  des  anderen.  Es  ist  klar,  dafs,  wenn 
sich  die  Sehachsen  in  C  kreuzen,  diese , beiden  reflectir- 
ten  Bilder  auf  correspondirende  Theile  der  beiden  Ner- 
venhäute fallen,  und  die  Erscheinung  ist  eine  Figur  von 
drei  Dimensionen;  wird  der  Gegenstand  in  A  umgewen- 
det, so  sieht  man  die  umgekehrte  Figur  in  räumlicher 
Ausdehnung.  Beide  Experimente  zeigen  das  sonderbare 
Phänomen  der  Verwandlung  einer  flachen  Figur  in  eine 
von  drei  Dimensionen.  Um  die  objective  Erscheinung 
recht  deutlich  zu  machen,  kann  man  sich  concaver  Lin- 
sen bedienen,  und  um  die  beiden  seitlichen  Bilder  den 
Augen  zu  verbergen,  kann  man  in  der  Richtung  von  D 
und  D*  zwei  Schirme  anbringen. 

§.  8.'    . 
Der  Effect  der  Perspective  wird  auch  in  einem  mit 
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bekIeD  Aageo  befrachteten  Teller  von  Metall  beobachtet, 
dessen  Oberfläche  durch  Drehen  auf  einer  Drehbank  po- 
lirt  worden  ist.  Nähert  man  ihn  nämlich  einer  Licht- 
flamme,  so  tritt  aus  ihm  gleichsam  eine  Lichtlinie  heraus, 
deren  eine  Hälfte  über  und  die  andere  unter  seiner  Ober- 
fläche sieb  zu  befinden  scheint  Die  Richtung  und  Nea-^ 
gang  dieser  Linie  ändert  sich  mit  der  Stellung  des  Lichts 
uod  mit  der  des  Beobachters,  aber  immer  durchschnei- 
det sie  den  Mittelpunkt  des  Tellers.  Schliefst  man  das 
linke  Auge,  so  verschwindet  das  Hervorstehen  der  Licht- 
lioie  und  sie  fällt  mit  dem  Diameter  des  Tellers  zusam- 
men; schliefst  man  das  rechte,  so  erscheint  die  Linie 
ehenfalis  in  der  Ebene  der  Oberfläche,  fällt  jedoch  mit 
einem  andern  Diameter  zusammen,  öffnet  man  aber  beide 
Augen,  so  tritt  auch  die  Linie  sogleich  aus  der  ebenen 
Fläche  hervor  'X  Dieser  Fall  entspricht  jenem  Experi- 
mente im  Stereoskope  mit  Fig.  10,  wo  jedem  Auge  eine 
etwas  geneigte  Linie  zur  Ansicht  dargeboten  wird.  Es 
ist  sonderbar,  dafs  eine  Erscheinung  wie  diese,  die  un- 
zahlige Mal  gesehen  wird,  die  Aufmerksamkeit  eines  na- 
tnrforschenden  Auges  nicht  auf  sich  gezogen  und  hin- 
reichend gefesselt  hat.  Diese  Beobachtung  war  eine  der 
ersten,  die  mich  auf  den  Gegenstand  hinleitete,  welchen 
idi  hier  behandle. 

Dr.  Smith')  befand  sich  in  einem  Falle  einer  mit 
zwei  Augen  gesehenen  Perspective  sehr  in  Verlegenheit, 
ohne  ihn  erklären  zu  können.  Er  hielt  einen  geöffiaeten 
und  bei  dem  Kopfe  gefafsten  Zirkel  so  vor  die  Augen, 
dafs  die  Spitzen  desselben  gleichweit  von  den  Augen  ent- 
fernt, und  nach  auCsen  gerichtet  sich  etwas  höher  befan- 

1)  Die  Ton  eioem  Aoge  gesehene  Lidbtluiie  entstellt  durch  die  Reflexion 
des  Lichts  von  jedem  der  unendlich  vielen  concentrischen  Zirkel, 
welche  das  Polieren  auf  der  Drehbank  erzeugt;  ist  der  Teller  nicht 
grols,  so  bilden  die  aufeinander  folgenden  Reflexe  eine  vollkommen 
gerade  limc 

^)  System  of  Optici ,  Fol  11  p.  388  u.  526. 
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den  ab  der  Zirkelkopf;  indem  er  nun  nach  etDem  ent- 
fernten Gegenstand  sab,  erschien  ihm  der  Zirkel  doppelt 
Er  drückte  nun  die  Schenkel  des  Zirkels  so  weit  zu- 
sammen, daCs  sich  die  beiden  innem  Spitzen  vereinigten, 
wobei  sich  die  beiden  innem  Schenkel  ebenfalls  verei- 
nigten und  den  von  den  äufsern  Schenkeln  gebildeten 
Winkel  durchschnitten,  und  jetzt  beobachtete  er  die  ver- 
einigten innem  Schenkel  nicht  nur  dicker  und  länger  ab 
vorher,  sondern  sie  erstreckten  sich  sogar  von  der  Hand 
bis  zu  einem  in  der  weitesten  Feme  gesehenen  Gegen- 
stande. Die  Erklärung,  welche  Dr.  Smith  darüber  giebt, 
bezieht  sich  nur  auf  das  Zusammenfallen  der  Zirkelspitzen, 
aber  nicht  auf  das  der  ganzen  Schenkel.  Der  Effect  ist 
am  deutlichsten,  wenn  man  das  Experiment  mit  zwei  gera- 
den Stücken  Draht  von  ungefähr  1  Fufs  Länge  anstellt. 
Eine  ähnliche  Beobachtung  machte  Dr.  Wells  mit  zwei 
flachen  Linealen  und  später  mit  seidenen  Fäden;  sie  er- 
schien ihm  aber  durch  alle  schon  vorhandenen  Theorien 
so  unerklärlich,  dafs  er  sich  veranlafst  fühlte  eine  neue 
Theorie  über  die  Richtung  des  Sehens  vorzuschlagen, 
welche  sie  erklären  sollte. 

§.9. 
Aus  allen  den  vorhergehenden  Experimenten  geht 
deutlich  hervor,  dafs  ein  wesentlicher  Unterschied  in  der 
Erscheinung  der  Objecte  stattfindet,  wenn  sie  mit  beiden 
oder  nur  mit  einem  Auge  betrachtet  werden,  und  dafs 
durch  die  gleichzeitige  Wahrnehmung  zweier  verschiede- 
ner Perspectiv  -  Ansichten  die  lebhafteste  Ueberzeugung 
von  der  Solidität  eines  Objects  von  drei  Difnensionen  in 
der  Seele  hervorgerufen  wird.  Wie  kommt  es  aber,  wird 
man  sagen,  dafs  Personen,  die  nur  mit  einem  Auge  se- 
hen, sich  doch  richtige  Begriffe  von  soliden  Objecten  bilden 
.und  sie  nie  mit  Bildern  verwechseln?  Und  wie  kommt 
es  ebenfalls,  dafs  solche,  die  ein  vollkommen  gutes  Ge- 
sicht auf  beiden  Augen  besitzen,  keinen  Unterschied  in 
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deD  Objecten  wahrnehmeD,  wena  sie  eio  Auge  schlieCBen? 
Um  diese  scheinbare  Schwierigkeit  zu  heben,  rnuis  man 
berficksichtigen,  dafs,  obschon  das  gleichzeitige  Sehen 
zweier  uü^Ieicher  Ansichten  eines  Objecles  die  Wahr- 
nehmoog  desselben  in  Relief  auf  das  lebhafteste  veran- 
labt,  doch  noch  andere  Umstände  und  Zeichen  zur  Bil- 
dung der  Gesichtsvorstellungen  mit  beitragen,  welche  zwar 
zweideutiger  als  j'ene,  docjk  aber  weniger  geeignet  sind, 
das  Urtheil  im  Verhältnisse  zu  unseren  früheren  Erfab- 
niDgen  irre  zu  leiten.  Die  durch  die  beiden  ungleichen 
Nerrenhautbilder  hervorgebrachte  Deutlichkeit  des  Reliefs 
wird  am  so  geringer,  je  mehr  das  Ob)ect  von  den  Au- 
gen  entfernt  ist,  und  verliert  sich  endlich  ganz,  wenn  die 
Sehachsen  während  der  Betrachtung  fast  parallel  sind. 
Ueber  diese  Entfernung  hinaus  sehen  wir  mit  beiden  Au- 
gen alle  Objecte  genau  in  demselben  Verhältnisse,  als 
wir  ein  nahes  Object  mit  einem  Auge  sehen;  denn  die 
beiden  Mervenhautbilder  sind  sich  dann  vollkommen  gleich, 
und  die  Seele  vernimmt  daher  keinen  Unterschied,  es 
mögen  zwei  identische  Bilder  auf  correspondirende  Theile 
beider  Retinen  oder  nur  eins  dieser  Bilder  auf  die  Re- 
tina eines  Auges  fallen.  Wer  daher  des  Sehvermö- 
gens auf  einem  Auge  beraubt  ist,  sieht  alle  Gegen- 
stände der  AuCscnwelt,  nahe  oder  ferne,  ganz  in  dem 
Verhältnisse,  als  ein  anderer  mit  beiden  Augen  nur  die 
entfernten  sieht  Den  lebhaften  Effect,  welcher  durch  das 
Sehen  der  nahen  Gegenstände  mit  beiden  Augen  entsteht, 
kann  der  erste  nie  beobachten,  und  um  diesen  Mangel 
abzuhelfen,. nimmt  er,  ohne  es  zu  wissen,  zu  andern  Mit- 
tehi  seine  Zuflucht,  welche  das  genauere  Erkennen  der 
Objecte  unterstützen.  Die  Bewegung  des  Kopfes  ist  das 
Haopthülfsmittel  dieser  Art.  Dafs  das  ndthige  Erkennen 
eines  Objects  hierdurch  erlangt  werden  kann,  wird  aus 
dem  Folgenden  klar  werden.  Mit  der  Vorstellung  eines 
soliden  Objects  verbindet  die  Seele  auch  verschiedene 
Ansichten  desselben,  welche  sie  aus  der  bisherigen  Er- 
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fahrnng  eDtnommeD  hat.  Eine  einzige  Ansicht  konnte  zwei- 
deutig sejn,  indem  sie  Tielleicht  nur  einer  bloCsen  Zeich- 
nung oder  einem  tibrigens  ganz  verschiedenen  Objecle 
angehören  mochte;  treten  dagegen  mehrere  verschiedeoe 
Ansichten  nach  und  nach  vor  die  Seele»  so  können  sie 
nicht  alle  auf  ein  anderes  Object  bezogen  werden,  als 
auf  das,  dem  sie  sSmmtlich  angehören,  und  auf  diese 
Weise  erhält  der  Gegenstand  seinen  vollkommenen  Cha- 
rakter. Nimmt  man  nun  an,  dafs  das  Object  feststehe, 
so  wird  es  bei  jeder  Bewegung  des  Kopfes  von  einem 
andern  Gesichtspunkte  aus  betrachtet  und  das  Nerven- 
hautbild  verändert  sich  folglich  fortwährend. 

Es  ist  eine  bekannte  Sache,  dafs  der  Effect  der  Per- 
spective eines  Gemäldes  durch  die  Betrachtung  desselben 
mit  einem  Auge  bedeutend  erhöht  wird,  besonders  wenn 
mau  es  durch  eine  Röhre  ansieht,  um  die  seitlichen  Ge- 
genstände auszuschliefsen,  welche  die  Illusion  vielleicht 
stören  konnten.  Das  Sehen  findet  unter  solchen  Ver- 
hältnissen von  dem  zweckmäfsigen  Gesichtspunkte  aus 
statt,  und  die  Umrisse,  Schatten  und  Farben  des  Gemäl- 
des werden  auf  dieselbe  Weise  auf  die  Retina  projicirt, 
als  diefs  geschehen  würde,  wenn  man  den  hier  bildlich 
dargestellten  Gegenstand  als  einen  in  der  Natur  reell  vor- 
kommenden aus  einer  gewissen  Ferne  betrachtete;  fiber- 
diefs  sind  alle  Umstände,  die  uns  von  der  Gegenwart 
eines  Gemäldes  überzeugen  könnten,  entfernt,  und  der 
Thätigkeit  der  Einbildung  freies  Spiel  gelassen.  Diesen 
offenbaren  Vorzog  der  Betrachtung  eines  Gemäldes  mit 
einem  Auge  haben  einige  der  altem  Autoren  irriger  Weise 
einer  Concentration  der  Sehkraft  in  diesem  Auge  zuge- 
schrieben ' ). 

1)  |,^^^^  sehen  mit  einem  Auge,  bei  gesehlossenem  anderen,  weit  scliar- 
fer  als  mit  beiden,  weil  sich  dann  die  spiritus  vitales  mehr  vereini- 
gen und  kräftiger  werden;  denn  wenn  wir  ein  Auge  schlieisen  und 
mit  dem  andern  in  einen  Spiegel  sehen,  so  finden  wir,  dafs  sich  die 
Pupille  des  andern  erweitert."  —  Lord  Bacon's  Werke,  SyhaSjl- 
carum^  Art.  Sehen. 
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Es  giebt  eine  wohl  bekannte  und  sehr  auffallende 
Illasion  der  Per^peclive,  welche  im  Vorbeigehen  bemerkt 
zu  werden  verdient,  weil  die  Ursache  davon  nicht  allge- 
mein  verstanden  zu  sejn  scheint.  Das  von  einem  Ge- 
bäude auf  eine  horizontale  Ebene  projicirte  Bild,  welches 
bei  einer  groisen  Neigung  der  Richtungslinie  des  Sehens 
beobachtet  und  so  nachgezeichnet  wird,  erscheint  einem 
Auge,  das  sich  in  dem  Gesichtspunkte  befindet,  von  wel- 
chem aus  die  Perspective  des  Gebäudes  aufgenommen 
wurde,  im  auffallend  deutlichen  Relief  ^);  die  Illusion 
ist  hier  fast  so  vollkommen  als  in  den  Experimenten, 
welche  §.  2,  3  und  4  beschrieben  worden  sind.  Dieser 
Effect  entsteht  nur  durch  die  ungewöhnliche  Protection 
des  Bildes,  welche  mehr  geeignet  ist,  die  Vorstellung 
Ton  dem  Objecte  selbst,  als  die  von  der  Zeichnung  her- 
vorzurufen; denn  wir  sind  gewohnt  reelle  Gegenstände 
fast  von  jedem  Gesichtspunkte  aus  zu  sehen,  und,  da 
Perspectiv-Darstellungen  gewöhnlich  auf  einer  senkrechten 
Ebene  und  für  eine  auf  dieser  Ebene  rechtwinklichen 
Richtungslinie  des  Sehens  gefertigt  werden,  so  sind  wir 
mit  auf  eine  andere  Art  dargestellten  Ansichten  weniger 
vertraut.  Die  Darstellung  eines  Objects,  welche  nach 
irgend  einer  ungewöhnlichen  Protection  gezeichnet  wurde, 
hat  ganz  denselben  Effect. 

§10. 
Wenn  wir  mit  einem  Auge  die  Zeichnung  von  einer 

1)  Um  ein  solches  Bild  zu  fertigeD  roufs  das  Object  von  dem  Künst- 
ler siemlich  entfernt  seyn  und  sieb  niedriger  als  die  Augen  befinden, 
so  dals  die  Kichtungslinie  des  Sehens  in  einer  Diagonale  nach  abwärts 
Unh.  Das  Object  -wird  nun  in  dieser  Richtung  durch  eine  in  eine 
horizontale  Ebene'  gebrachte  Glasplatte  betrachtet,  und  das  von  dem 
Objecte  auf  sie  projicirte  Bild  nachgezeichnet  und  dann  weiter  ausge- 
führt. Das  Panorama  ist  bekanntlich  eine  solche  horizontale  Zeich- 
nung, welche  in  einer  verticalen  Richtung  aufgestellt,  von  dem  Ge- 
sichtspunkte aus  betrachtet  wird,  von  welchem  der  Künstler  den  Ge- 
genstand anfioabm,  und  daher  eine  so  lebhafte  und  natürliche  Erschei- 
nung darbietet  Dr.  F. 
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soliden  geometrischen  Figur  betrachten,  so  kann  man  sich 
dieselbe  als  eine  Darstellung  von  zwei  unähnlichen  soli- 
den Figuren  denken,  einmal  als  die  Figur,  welche  wir 
darzustellen  beabsichtigen,  und  dann  als  die  umgekehrte 
(§.5.)  Ist  die  erste  eine  oft  und  die  zweite  eine  selt- 
ner vorkommende  Figur,  so  verweilt  die  Einbildung  bei 
jener  ohne  auf  diese  tiberzugehn;  kommen  aber  beide  in 
der  Natur  gleich  oft  vor,  was  mit  einfachen  Formen  ge- 
wöhnlich der  Fall  ist,  so  tritt  ein  sonderbares  Phänomen 
ein,  es  wird  nämlich  bald  die  eine  und  bald  die  andere 
Figur  deutlich  gesehen  und  erkannt;  aber  es  steht  nicht 
in  der  Willenskraft  des  Beobachters,  während  er  die 
eine  sieht,  diese  mit  der  andern  sogleich  zu  wechseln. 

Dasselbe  Phänomen  tritt  ein,  jedoch  weniger  be- 
stimmt, wenn  die  Zeichnung  mit  beiden  Augen  betrach- 
tet wird.  Man  erinnere  sich  hier  des  sonderbaren  Ef- 
fectes einiger  von  jenen  Figuren,  die  den  Problemen  des 
elften  Buches  von  Euclides  beigeftSgt  sind.  Werden 
sie  scharf  angesehen,  so  verändert  sich  die  Form  der  so- 
liden Figur  abwechselnd  und  unabhängig  von  der  Wil* 
lenskraft;  es  bleibt  z.  B.  die  umgekehrte  Figur  fortwäh- 
rend vor  den  Augen,  wenn'  man  auch  noch  so  sehr 
wünscht  die  wahre  allein  zu  sehen.  Obschon  diese  Illu- 
sion oft  vorkommt,  so  habe  ich  doch  nur  eine  einzige 
schriftliche  Beobachtung  darüber  aufgefunden,  nämlich 
vom  Prof.  Neck  er  in  Genf,  welche  ich  aus  dem  Phi- 
hsophical  Magazine ,  dritte  Reihe,  Bd.  I,  S.  337  in  sei- 
nen eigenen  Worten  hier  anführen  will  '). 

„Der  Gegenstand,  auf  den  ich  nun  die  Aufmerksam- 
keit meiner  Leser  zu  lenken  habe,  ist  eine  Beobachtung, 
die  mir  bei  der  Betrachtung  von  Kupferstichen  oder  Abbil- 
dungen von  Krjstallisationsformen  oft  vorkam,  ich  meine 
die  plötzliche  und  unwillkürliche  Veränderung  in  der  au- 
genscheinlichen Lage  eines  Krjstalles  oder  eines  andern 
bildlich  dargestellten  soliden  Körpers.  Was  ich  eigent- 
lich meine,  wird  durch  die  beigefügte  Figur  klarer  ver- 

1)  Vergl.  auch  diese  Ann.  Bd.  XXVH  S.  502.  P. 
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slanden  werd^i  (Fig.  22).  Das  Rbomboeder  AX  ist  in 
cioer  solchen  Stellung  gezeichnet,  dafs  die  Ecke  A  den 
Äugen  näher  und  X  entfernter,  dafs  ACDB  eine  vor- 
dere und  XDC  eine  hinlere  Fläche  desselben  ist.  Be- 
trachtet man  diese  Figur  zu  wiederholten  Malen»  so  be- 
obachtet man  die  augenscheinliche  Lage  des  Rhombus 
bisweilen  so  verändert,  dats  die  Ecke  X  den  Augen  nä- 
her Dod  A  entfernter,  dafs  die  Fläche  ACDB  die  hin- 
tere und  XDC  die  vordere  zu  sejn  scheint,  wodurch 
eioe  der  frühem  ganz  entgegengesetzte  scheinbare  Nei- 
goDg  des  Rbomboeders  entsteht." 

Prof.  Neck  er  schreibt  diese  Veränderung  der  Fi- 
gur nicht  der  Thätigkeit  der  Seele,  sondern  einer  unwill- 
kürlichen Veränderung  in  dem  Accomodationszustande 
des  Aoges  für  das  deutliche  Sehen  zu.  Er  nimmt  an,  dafs, 
weoD  der  am  schärfsten  empfindende  Punkt  der  Retina 
auf  den  Winkel  A  z.  B.  gerichtet  ist,  dieser  Winkel, 
indem  er  deutlicher  gesehen  werde  als  die  übrigen,  na- 
turlich auch  für  näher  und  für  den  vordem  gehalten  wer- 
den müsse,  während  die  andern  weniger  deutlich  gese- 
henen Winkel  für  entfernter  und  für  die  hintern  genom- 
men werden,  und  dafs  das  Umgekehrte  stattfinde,  wenn 
der  Punkt  des  deutlichsten  Sehens  auf  den  Winkel  X 
gerichtet  wird. 

Dafs  dieCs  aber  nicht  die  wahre  Erklämng  sej,  läfst 
sich  aus  den  drei  folgenden  Gründen  ersehen:  1)  da  die 
beiden  Punkte  A  und  X  in  einer  und  derselben  Entfer- 
nung von  den  Augen  sind,  so  würde  der  einmal  ange- 
nommene Accomodationszustand  des  Auges  für  das  deut- 
liche Sehen  des  einen  Punktes,  zugleich  auch  für  den  an- 
dern passen;  2)  wird  ganz  derselbe  Wechsel  der  Figur 
stattfinden,  es  mag  sich  das  Auge  für  eine  kürzere  oder 
längere  Sehweite  einrichten,  als  die  Entfernung  der  Zeich- 
nung von  dem  Auge  ist;  und  3)  tritt  der  Wechsel  oft 
ein,  während  das  Auge  einen  und  denselben  Winkel  an- 
haltend fiiirt.    Der  Effect  scheint  allein  von  der  gcisti» 
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gen  Beschauung  abzubängen,  ob  uns  nSmlich  die  Vorstel- 
lung von  der  wahren  oder  umgekehrten  Figur  mehr  ge- 
genwärtig ist.  Wird  der  Umrifs  einer  von  beiden  Figu- 
ren mit  dem  Auge  verfolgt,  und  dabei  die  klare  Idee  die- 
ser Figur  festgehalten,  so  können  wir  sie  auch  für  län- 
gere Zeit  fixiren;  es  verlangt  aber  diefs,  so  wie  die  will- 
kürliche Veränderung  der  Figur  einige  Uebung.  Der  Ef- 
fect von  Versuchen  dieser  Art  ist,  wie  schon  früher  be- 
merkt, weit  auffallender,  wenn  die  Figur  nur  mit  einem 
Auge  betrachtet  wird. 

Eine  solche  Illusion  kann  nicht  eintreten,  wenn  ein 
Object  von  drei  Dimensionen  und  unter  einem  merkli- 
chen Sehwinkel  mit  beiden  Augen  betrachtet  wird,  weil 
dann  die  ungleichen  Nervcnhautbilder  beider  Augen  jede 
Möglichkeit  der  Täuschung  verhindern.  Wird  dagegen 
ein  Object  in  einer  solchen  Entfernung  gesehen,  dafs  die 
beiden  Nervenhautbilder  fast  identisch  sind,  und  iäfst  die- 
ses  dann  gleichsam  einfache  Bild  überdiefs  eine  doppelte 
Auslegung  zu,  so  kann  eine  Illusion  dieser  Art  wohl  vor- 
kommen. Auf  diese  Weise  kann  eine  an  einem  Brett  be- 
festigte und  auf  einer  Stange  erhöht  in  der  Strafse  her- 
umgetragene Bekanntmachung,  wenn  sie  aus  der  Feme 
und  gerade  in  einer  etwas  geneigten  Stellung  gesehen  wird, 
oft  in  der  entgegengesetzten  Neigung  erscheinen.  Es  Ue- 
fisen  sich  hier  eine  Menge  ähnlicher  Fälle  anführen,  die- 
ser mag  jedoch  genügen,  um  an  andere  zu  erinnern;  übri- 
gens mufs  bemerkt  werden,  dafs,  wenn  Schattirungen 
oder  andere  das  Urtheil  zu  bestimmen  geeignete  Umstände 
gegenwärtig  sind,  diese  Täuschungen  nicht  vorkommen. 

§.  u. 

Dieselbe  Unbestimmtheit  des  Urlheils,  welche  in  ei- 
ner Zeichnutig  zwei  verschiedene  Figuren  abwechselnd 
wahrnehmen  Iäfst,  giebt  oft  Veranlassung  zu  einer  un- 
richtigen Vorstellung,  der  mit  einem  Auge  betrachteten 
Objecto  in  Relief.   Die  scheinbare  Umkehrung  eines  Hoch- 
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biides,  einer  Gemme,  in  ein  vertieftes  Bild,  und  eines  vertieft 
geschnittenen  Steines  in  eine  Gemme  ist  eine  wohlbe- 
kannte Gesichtstäuschung.  Aber  es  scheint  mir  weder  die 
Ober  diese  Erscheinung  gegebene  Erklärung  richtig,  noch 
die  Bedingungen,  unter  welchen  diese  Umkehrung  ein- 
tritt, genau  bestimmt  zu  sejn. 

Diese  sonderbare  Illusion,  welcher  man  viel  Auf- 
merksamkeit geschenkt  hat,  wurde  zuerst  bei  einer  der 
froheren  Versammlungen  der  Royal  Society  beobachtet  *). 
Mehrere  Mitglieder  dieser  Gesellschaft  betrachteten  durch 
ein  zusammengesetztes  Mikroskop  das  Gepräge  einer  neuen 
GoldmQnze,  einige  sahen  es  vertieft  und  andere  erhöht, 
wie  es  wirklich  war.  Prof.  Gmelin  in  Wtirtemberg  pu- 
blicirte  eine  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  in  den 
Philosophical  Transactions,  Jahrgang  1745.  Er  bediente 
sich  zu  den  Experimenten  Teleskope  und  zusammenge- 
setzter Microskope,  welche  die  Umkehruog  veranlafsten, 
bemerkt  aber,  daCs  die  Umkehrung  des  ReliefB  nicht  in 
allen  Fällen,  nicht  zu  jeder  Zeit  und  nicht  allen  Augen 
erscheine.  Er  bemühte  sich  einige  der  Bedingungen  die- 
ser Erscheinung  aufzusuchen ;  —  „aber  warum  das  so  ge- 
schiebt," sagt  er,  „mafse  ich  mir  nicht  an  zu  bestimmen.'^ 

Sir  David  Brewster  erklärt  diese  Illusion  auf 
folgende  Weise'):  „Ein  vertieft  geschnittenes  Petschaft 
sey  von  einem  Fenster  oder  Lichte  beleuchtet;  der  Schat- 
ten wird  dann  natürlich  an  der  Seite  seyn,  wo  das  Licht 
herkommt.  Wird  nun  das  Petschaft  durch  eine  oder  meh^ 
rere  Linsen  umgekehrt,  so  dafs  das  gravirte  Bild  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  sieht,  so  wird  auch  der  Schat- 
ten desselben  an  der  dem  Fenster  entgegengesetzten  Seite 
gesehen.  Da  wir  aber  wissen,  dafs  das  Fenster  an  un^ 
sercr  linken  Seite  ist,  und  dafs  ein  Gegenstand,  wo  sich 
der  Schatten  an  der,  von  dem  Lichte  am  meisten  entfern- 
ten Seite  befindet,  nothwendiger  Weise  ein  convexer  oder 

1)  Blrch's  HUtory^  voL  U,  p.  348. 

2)  Natural  Magick^  /?.  100. 
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erhöhter  seyn  mafs,  80  halten  wir  daher  augenblicklich 
dafür,  dafs  das  vertiefte  Bild  des  Petschaftes  ein  Basre- 
lief sejr.  Der  Beweis  von  einem  Hochbilde  des  Petschaf- 
tes, welchen  uns  der  Gesichtssinn  auf  diese  Weise  liefert, 
fiberwiegt  hier  die  Kenntnifs  von  dem  Yertieftseyn  des- 
selben, welche  wir  durch  die  genauere  Untersuchung  mit- 
telst des  Tastsinnes  erlangt  hatten.  Die  Täuschung  wird 
in  diesem  Experimente  dadurch  veranlafst,  dafs  wir  von 
der  wahren  Richtung,  in  welcher  das  Petschaft  beleuch- 
tet wird,  überzeugt  sind;  denn  wSre  das  Bild  nicht  al- 
lein umgekehrt,  sondern  auch  das  Fenster  auf  die  cntge- 
gengesestzte  Seite  gesetzt  worden,  so  hätte  die  Gesichts- 
täuschung nicht  stattgefunden.  Es  isf.  daher  diese  Illusion, 
meiner  Ansicht  nach,  das  Resultat  der  Thätigkeit  der  Ur- 
theilskraft,  welche  hier  durch  die  Kenntnifs  geleitet  wird, 
die  wir  von  Licht  und  Schatten  in  Beziehung  auf  die 
Form  der  Körper  erlangt  haben. '^ 

Diese  Ansicht  erklärt  das  Phänomen  nicht  vollkom- 
men, denn  sie  nimmt  an,  dafs  das  Object  umgekehrt  und 
in  einer  gewissen  Richtung  beleuchtet  seyn  mufs;  allein 
die  Umkehrung  des  Reliefs  tritt  ebenfalls  ein,  wenn  das 
Ob)ect  durch  eine  offene  Röhre  und  ohne  Linse,  welche 
es  umkehrt,  betrachtet  wird,  und  wenn  alle  Theile  des- 
selben gleichmäfsig  beleuchtet  sind.  Die  wahre  Erklä- 
rung, glaube  ich,  ist  folgende.  Denken  wir  uns  einen 
Stein  mit  einem  erhöht  und  einen  zweiten  mit  einem  ver- 
tieft geschnittenen  Bilde  von  einem  und  demselben  Ge- 
genstande, so  dafs  die  Vertiefungen  des  einen  den  Er- 
höhungen des  andern  genau  entsprechen,  so  ist  es  leicht 
einzusehen,  dafs  die  Nervenhautbilder  von  beiden  Stei- 
nen dieselben  sein  müssen.  Werden  die  Steine  mit  bei- 
den Augen  betrachtet,  so  ist  es  unmöglich  das  erhöhte 
Bild  mit  dem  vertieften  zu  verwechseln,  aus  Gründen 
die  schon  früher  hinreichend  erörtert  worden  sind;  wer- 
den sie  dagegen  nur  mit  einem  Auge  betrachtet,  so  fehlt 
der  Urtheilskraft  ihre  zuverlässige  Richtschnur,  nämlich 
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die  DantelloDg  eines  verschiedenen  Bildes  auf  der  Re- 
tioa  jedes  Auges;  die  Einbildungskraft  ersetzt  nun  den 
Mangel  derselben,  und  wir  sehen  .daher  das  Bild  des  Ob- 
jectes  erhöht  oder  vertieft,  gerade  wie  sie  es  nns  vor- 
stellt und  angiebt.  Ohne  Zweifel  haben  in  diesen  Fäl- 
len noch  andere  hinzukomoiende  Umstände  auf  das  Ur- 
tbeil  einigen  Einflufs,  und  das  Hochbild  oder  das  ver- 
tiefte mag  bisweilen  der  vorausgehenden  Kenntnifs  von 
der  Richtung,  in  welcher  der  Schatten  unserer  Meinung 
Dach  fallen  müsse,  entsprechend  erscheinen;  die  wahre 
Ursache  des  Phänomens  ist  jedoch  nur  in  der  Unbestimmt- 
heit des  Urtheilens  zu  suchen,  welche  aus  der  Abwe- 
senheit der  fOr  die  Urtheilskraft  sicheren  Anhaltungspunkte 
herrorgeht. 

Wer  mit  mikroskopischen  Untersuchungen  beschäf- 
tigt ist,  mufs  gegen  Täuschungen  dieser  Art  auf  seiner 
Hut  sejn.  Raspail  sagt  0,  dafs  die  hohle,  pyramidale 
Krjstallisationsform  von  Kochsalz  durch  ein  Mikro- 
skop betrachtet,  als  eine  gestreifte  Pyramide  in  Relief 
ersdieine*  Er  empfiehlt  zwei  Methoden  die  Täuschung 
zu  berichtigen.  Die  erste  besteht  darin,  dafe  man  nach 
and  nach  die  verschiedenen  Theile  des  Krjstalls  in  den 
Focus  des  Instruments  bringen  soll;  ist  die  Pyramide  in 
Relief,  so  wird  die  Spitze  derselben  in  dem  Focus  frü- 
her erscheinen  als  die  Basis,  ist  sie  aber  vertieft,  so  fin- 
det das  Gegentheil  ^att  Die  zweite  ist»  daCs  man  auf 
den  sich  im  Sehfelde  des  Mikroskopes  befindlichen  Kry- 
stall  ein  starkes  Licht  fallen  läfst,  und  nun  beobachtet, 
wdche  Seiten  der  Pyramide  beleuchtet  sind;  wird  hierzu 
ein  zusammengesetztes  Mikroskop  benutzt,  so  mufs  die 
Umkebroog  des  Objects  mit  in  Anschlag  gebracht  werden. 

Die  Umkehrung  des  Reliefs  ist  höchst  auffallend, 
wenn  das  Skelett  eines  Würfels  nur  mit  einem  Auge  be- 
trachtet wird,  wobei  sich  folgender  Effect  zeigt.  So  lange 
man  die  wahre  Form  des  Würfels  wahrnimmt,  so  wird, 

1)  Nigupeau  Sjrsthne  de  Chimie  Organiqucp  2rne  ediL  /.  Lp,  333i 
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wie  man  ibn  auch  iminer  drehen  und  wenden  mag,  die 
dadurch  veranlaCste  Verschiedenheit  der  Erscheinung  doch 
nichts  anders  als  eine  verschiedene  Ansicht  eines  und  des- 
selben Gegenstandes  seyn;  diefs  findet  aber  nicht  slair, 
wenn  die  Aufmerksamkeit  von  der  umgekehrten  Figur 
gefesselt  wird,  dann  hat  die  Reihe  der  aufeinander  fol- 
genden Ansichten  keine  Beziehung  auf  irgend  einen  Ge- 
genstand, welcher  alle  diese  Ansichten  darbieten  könnte, 
und  daher  wird  die  Figur  eine  fortwährende  Verände- 
rung der  Form  erleiden. 

§.  12. 

Ich  habe  bisher  hinreichende  Beweise  geliefert,  dafs 
Objecte,  deren  Bilder  auf  nicht-correspondirende  Punkte 
der  beiden  Retinen  fallen,  dennoch  einfach  gesehen  wer- 
den. Jetzt  werde  ich  dagegen  ein  Experiment  angeben, 
welches  beweifst,  dafs  gleiche  Bilder,  welche  auf  corre- 
spondirende  Nervenhautpunkte  fallen,  doppelt  und  an 
verschiedenen  Orten  erscheinen. 

Wird  dem  rechten  Auge  eine  verticale  und  dem  lin- 
ken eine  von  der  Senkrechtheit  etwas  abweichende  Linie 
(Fig.  23.)  in  dem  Stereoskope  dargeboten,  so  sieht  man, 
wie  früher  gezeigt,  eine  Linie,  deren  Extremitäten  sich 
in  verschiedenen  Entfernungen  vor  den  Augen  zu  befin- 
den scheinen.  Es  werde  nun  auf  das  Blatt  für  das  linke 
Auge  in  der  Mitte  der  schon  vorhandenen  und  geneig- 
ten Linie  eine  schwächere  und  verticale  gezogen,  welche 
der  auf  dem  Blatte  für  das  rechte  Auge  befindliehen  Li- 
nie in  Stellung  und  Länge  genau  entspricht.  Betrachtet 
man  jetzt  die  beiden  Blätter  im  Stereoskope,  so  werden 
die  beiden  starkem  Linien,  von  denen  jede  mit  einem 
Auge  gesehen  wird,  sich  decken  und  die  daraus  resulti- 
rende  einfache  Linie  wird  in  derselben  perspectiven  Li- 
nie erscheinen  als  es  vorher  der  Fall  war;  die  schwache 
Linie  aber,  welche  auf  Nervenhautpunkte  des  linken  Au^ 
ges  fällt  y  welche  mit  denen  des  rechten  correspondiren, 
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auf  welchen  sich  die  starke  Terticale  Linie  darstellt,  er- 
scbeiot  an  einem  verschiedenen  Orte.  Sie  nimmt  nKm- 
lich  den  Ort  ein,  wo  sich  die  Ebene  der  Richtung  des 
Sehens  fQr  das  linke  Auge,  in  welchem  sich  die  schwa- 
che Linie  darstellt,  mit  der  Ebene  der  Richtung  des  Se- 
hens für  das  rechte  Auge,  welches  die  starke  Linie  ent- 
hält, durchschneidet. 

Dieses  Experiment  liefert  zugleich  noch  den  Beweis, 
dab  die  als  nothwendig  angenommene  physiologische  Ver- 
bindung correspondirender  Punkte  beider  Retinen  gar 
nicht  existirt,  —  eine  Lehre,  dje  von  so  vielen  Autoren 
behauptet  und  vertheidigt  worden  ist. 

§.  13. 

PhänomeD,   wenn  die  NervenhantbÜder  beider  Aagen  von  verschie- 
dener Gröfse  sind. 

Wir  wollen  jetzt  den  Effect  aufsuchen,  welcher  her* 
vorgeht,  wenn  Bilder  von  gleicher  Form  aber  von  ver- 
schiedener Gröfse  sich  auf  analogen  Theilen  der  Nerven-^ 
häute  darstellen.  Für  diesen  Zweck  zeichne  man  zwei 
Vierecke  oder  Kreise  deren  Gröfse  merklich,  jedoch 
nidit  übennäCsig  verschieden  «ist,  auf  zwei  Karten,  und 
stelle  diese  so  in  das  Stereoskop,  dafis  die  Reflexe  gleich- 
weit von  den  beobachtenden  Augen  entfernt  zu  sejn  schei- 
nen. Man  wird  nun  beobachten,  data  ungeachtet  der 
Verschiedenheit  der  Zeichnungen  die  beiden  Bilder  sich 
doch  vereinigen  und  eine  einfache  Gesichtsvorstellung  ver- 
ursachen. Die  Gränze  der  Gröfsenverschiedenheit ,  in- 
nerhalb welcher  die  einfache  Erscheinung  (iberhaupt  vor- 
kommen kann,  läCst  sich  durch  die  Anwendung  zweier 
Zeichnungen  von  gleicher  Gröfse  ermitteln,  indem  näm- 
lich die  eine  fortwährend  in  derselben  Entfernung  vom 
Auge  bleibt,  während  die  andere  so  bewegt  wird,  dafi^ 
das  reflectirte  Bild  derselben  vom  Auge  zurficktritt;  die& 
gesdiidit,  wenn  man  die  Schraube  aus  dem  Instrumente 
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entfernt   und   nun   den    einen    horizontalen   Schieber  C 
(Fig.  8.)  etwas  herauszieht,  ohne  den  andern  zu  verrücken. 

Das  Einfacherscheinen  zweier  Bilder  Ton  verschie- 
dener Gröfse  wird  durch  dieses  Experiment  vollkommen 
bewiesen,  ja  der  Beobachter  ist  selbst  nicht  im  Stande 
wahrzunehmen,  welcher  Unterschied  zwischen  der  schein- 
baren Gröfse  des  aus  beiden  Reflexen  resultirendcn  Bil- 
des und  der  GröCse  jedes  nur  nach  einem  Auge  reflec- 
tirten  Bildes  stattfindet.  Um  hierüber  zu  entscheiden, 
muCs  das  Stereoskop  verlassen  und  das  Experiment  auf 
eine  solche  Weise  gemacht  werden,  dafs  alle  drei  Bil- 
der zugleich  gesehen  werden,  was  auf  folgende  Art  ge- 
schieht. Die  beiden  Zeichnungen  werden  in  einer  Ebene 
neben  einander  und  gerade  vor  die  Augen  gelegt,  die 
Sehachsen  müssen  sich  entweder  vor  ihneü  wie  in  Fig.  4 
oder  hinter  ihnen  wie  in  Fig.  3  kreuzen,  so  dafs  drei 
Bilder  zu  gleicher  Zeit  gesehen  werden,  das  Bild  beider 
Augen  in  der  Mitte,  und  das  jedes  Auges  an  den  Seiten. 
Auf  diese  Weise  überzeugt  man  sich,  dafs  das  mit  bei- 
den Augen  gesehene  Bild  offenbar  die  mittlere  Gröfse 
von  den  beiden  seitbchen  Bildern  hat,  die  mit  jedem  Auge 
allein  gesehen  werden. 

Ist  die  GröCse  der  Zeichnungeu  zu  ungleich,  so  fin- 
det  die  Vereinigung  der  beiden  Bilder  nicht  statt.  Es 
scheint,  dafs  sie  sich  niemals  vereinigen,  wenn  die  Un- 
gleichheit der  Zeichnungen  gröCser  ist,  als  die  Verschie- 
denheit der  beiden  Nervenhaulbilder  von  einem  Objecte, 
welches  in  möglichst  seitlicher  Richtung  betrachtet  wird, 
(d.  b.  wenn  die  Augen  nach  rechts  oder  links  so  weit 
als  möglich,  ohne  ihnen  jedoch  Gewalt  anzuthun,  gewen- 
det sind).  Würden  sich  die  beiden  Nervenhautbilder 
von  verschiedener  Gröfse  nicht  vereinigen,  könnte  jedes. 
Object  nur  dann  einfach  gesehen  werden,  wenn  sich  die 
Sehachsen  gerade  vor  den  Augen,  d.  h.  in  der  Mitte  des 
Sehfeldes  kreuzten;  denn  nur  dann  kann  die  Gröfise  der 
Nervenhautbilder  beider  Augen  vollkommen  gleich  seyn, 

wenn 
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wenn  die  beiden  convergir^d^  Sehadisen  zur  Basis  des 
Sebwiakels  (eine  zwisdien  den  Mittelpunkten  beider  Au- 
gen gezogene  gerade  Linie)  gleiche  Neigung  haben,  als 
in  Figi  2;  ist  diese  Neigung  dagegen  im  YerhältnilB  zmr 
Basis  Tersdiieden,  als  in  Fig.  24 ,  so  ist  auch  die  £nt- 
fernuog  des  Objects  für  jedes  Auge  eine  verschiedene, 
und  die  Nervenhautbilder  beider  Augen  müssen  folglich 
eioe  verschiedene  Gröfse  haben«  Hält  man  ein  Geld- 
stück in  der  Richtung  A,  Fig.  24,  und  läCst.  die  Sehach- 
sen in  dem  nähern  Punkte  C  s^h  kreuzen,  so  (erscheint 
es  doppelt,  und  das  mit  dem  linken  Auge  gesehene  ist  . 
ofleobar  kleiner  als  das  andere. 

§.  14. 

PlkSnomcne,  wenn  Objecto  von  verschiedener  Form  sich  auf  correspondi- 
renden  Theilen  der  beiden  Nervenhiate  abbilden. 

Wenn  wir  irgend  ein  Object  mit  dem  rechten  Auge 
alldn  für  längere  Zeit  betrachten,  so  wird  es  fmuntern 
hrochen  wahrgenommen;  sehen  wir  mit  dem  linken .Ango 
dn  anderes  aber  ungleiches  Object  an»  so.  wird  es  eben- 
falls permanent  wahrgenommen;  jman  sollte  daher  erwar- 
ten, dals,  wenn  die  beiden  Objecte,  d.  b.  jedem  Auge  eins, 
za  gleicher  Zeit  dargeboten  werben,  die  Nervenhantbil- 
der  beider  Augen  sich  permanent  gleichsam  decken  müfs- 
ten.    Allein  diefs  ist  gegen  die  Erwartung  nicht  der  Fall. 

Wird  Fig.  25  a  dem  einen  pnd  b  dem  andern  Auge 
gleichzeitig  zur  Ansicht  dargeboten,  so  bleibt  der  gemein- 
schaftliche Kreis  unverändert,  w^breQ.d  .sich  der^in  dem- 
selben befindliche  Buchstabe  abwechselnd  verändert,  so 
da(s  bald  der  mit  dem  rechten,  l)2^Id  der  mit  de^  linken 
Aoge  allein  gesehene  gewahrt  ^ird.  Wenn  der  Wech- 
sel beginnt,  so  bricht  der  Buchstabe,  welcher  eben  wahr- 
genommen wurde,  in  mehrere  S^cke,  mit  diesen  vermeur 
gen  sich  Theile  des  andern,  welcher  eben  im  Begriff  j$t 
ZQ  erscheinen,  und  sogleich  nachher  ist  auch  der  zweite 
Buchstabe  zusimimengesetzt  und  vollkommen  gebildet   2u 

Po^cnd;  Ann.  Erganzun^d.  I.  3 
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bestimmeD,  welcher  der  Bacbslaben  hervorkommen  soll, 
scheint  nicht  in  der  Willenskraft  zu  liegen,  wohl  aber 
die  Ausdauer  der  Erscheinung  von  Ursachen  abzuhSogen, 
die  wir  ^willkürlich  bestimmen  können.  Sind  nämlich  die 
beiden  Figuren  gleich  stark  beleuchte!,  so  wechseln  sie 
gewöhnlich  in  gleichen  Zeiträumen,  ist  dagegen  die  eine 
mehr  beleuchtet  als  die  andere,  so  wird  die  weniger  helle 
auch  kürzere  Zeit  gesehen.  Diese  Experimente  habeich 
gewöhnlich  mit  dem  Apparate  Fig.  6  angestellt  Wer- 
den mehr  zusammengesetztere  Figuren  in  dem  Stereoskope 
betrachtet,  so  verändern  sich  die  einzelnen  Theile  der- 
selben verschieden. 

Mit  dem  in  Rede  stehenden  Gegenstande  hängen  noch 
einige  andere  innig  zusammen,  welche  schon  oft  in  Be- 
trachtung gezogen  worden  sind.  Ich  meine  die  zuerst 
von  Du  Tour  angestellten  Experimente,  wo  zwei  ver- 
verschiedene Farben  an  correspondirende  Theile  der  bei- 
den Rctincfn  fallen.  Wenn  dem  rechten  Auge  eine  blaue 
und  Jeib  linken  eine  gelbe  Scheibe  dargeboten  vrird,  so 
dafs  diö  Farbenbilder  auf  correspondirende  Nervenhaot- 
theile  fallen,  so  wird  die  Scheibe  nicht  grQn  erscheinen, 
wie  sie*  erscheinen  müfste,  wenn  die  beiden  Farben,  ehe 
sie  die  'Augen  erreichten,  mit  einander  gemischt  worden 
wären,  sondern  der  Beobachter  nimmt  beide  Farben  ge- 
trennt war,  zwar  so,  daCs  die  eine  oder  die  andere  auf 
der  ganzen  Scheibe  oder  in  einem  Thnile  derselben  ab* 
wechselnd  vorherrscht.  Es  wird  ebenfalls  keine  Spnr 
von  Violet  wahrgenommen,  wenn  Both  aiif  die  eine  und 
Blau  auf  die  andere  Retina  fällt;  eben  so  wenig  Orange 
von  Roth  und  Gelb.  Diese  Experimente  können  ffigttch 
mit  dem  Stereoskope  angestellt  werden,  indem  man  die 
farbigen  Scheiben  hineinstellt,  gewöhnlich  wurden  sie  je- 
doch auf  die  Weise  gemacht,  daCs  man  durch  zwei  ver- 
sdiiedenfarbige  Gläser  eine  weifse  Fläche  betrachtete. 

Einige  Schriftsteller  geben  an,  dals,  wenn  jedes  Auge 
eine  verschiedene  Farbe  sieht,  die  aus  der  Mischung  bei- 
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4er  beiTorgebcnde  wahrgenommeD  würde,  was  aber  ge- 
gen die  BeobachtuDg  ist.  Hieher: gehören  Dr.  Reid  ^) 
und  JaniOy  welche  in  diesen  Irrll^am  gefallen  sind«  der 
ohne  Zweifel  daraus  hervorging,  dafs  sie  nach  vorgefaCs- 
ier  Meinung  entschieden,  ohne  aaf  ei^perimentativcm  Wege 
und  unbefangen  das  Resultat  zu  erforschen 

§.  15. 

In  Beziehung  auf  den  Gesicb^sinn  ist  tiber  kcben 
Gegenstand  so  sehr  gestritten  worden,  als  tiber  das  Ein- 
iacbsehen  der  Ol^ecte  mit  beiden  Augen.  Ich  werde  da- 
her in  der  gegenwirtigen  AbhaDdluD^  einen  kurzen  Ueber- 
blick  der  verschiedenen  Theorien  geben,  welche  die  Phj- 
Biologen  als  Erklärung  dieses  Gegenstandes  vorgebracht 
baben,  damit  die  Bemerkungen  richtig  verstanden  werden, 
wdche  ich  in  der  nächsten ,  Abhandlung  niederzulegen 
babe.  i 

Das  Gesetz  der  Richtung  des  Sehens  mit  einem  Auge 
ist  von  mebreren  Autoren  verschieden  angegeben  wor- 
den. Einige  haben  mit  Dr.  Reid  und  Porterfield  be- 
hauptet, daCs  jeder  äufsere  Punkt  in  der  Richtung  einer 
Linie  gesehen  werde,  welche  von  seinem  Nervenhautbilde 
aus  durch  das  Centrum  des  Auges  gebe.  Andere  haben 
mit  Dr.  Smith  angenommen,  dafs.  die  Richtung  de^  Se- 
hens mit  dem  Achsenstrahle  des  Vom  Objecte  ausgehen- 
den und  das  Auge  treilenden  Lichtkegels  zusammenfalle. 
D*Alembert,  der  mit  der  Dichtheit  und  dem  Vermö- 
gen der  lichtbrechenden  Medien  des  Auges  nur  unvoll- 
kommen bekannt  war,  wiefs  mathematisch  nach,  dafs  nach 
diesen  beiden  Erklärungen  die  scheinbare  Gröfse  der  Ob- 
}ecte  sehr  verschieden  sejn  müsse,  und  schlofs  daher, 
dab  die  Objecto  in  keiner  von  jenen  Richtungen,  son- 
dern vielmehr  in  der  einer  Linie  gesehen  würden,  wel- 
che einen  Punkt  des  Objectes  und  des  Nervenhauthildes 
dieses  Punktes  verbindet;  er  gesteht  jedoch,  daCs  er  den 

l)  EiHfUiry,  Seci.  XilL 
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Grund  und  die  Ursacbe  dieses  Geseftefi  nicht  angeben 
köniie.  Sir  David  B  r  e  w  s  t  c  r  mit  genaueren  Kenntnis- 
sen irersehen,  bat  dargethan,  dafs  diese  drei  Linien  ein- 
ander 80  nabe  stehen,  dafs  —  „bei  ünet  Neigung  von 
30®  eine  auf  dem  affidrten  Nervenbautpunkte  winkebrecht 
stehende  Linie  das  gemeinsame  Centrum  des  Auges 
durchschneidet,  und  von  der  wahren  Linie  der  Richtung 
des  Sehens  nicht  mehr  als  einen  halben  Grad  abweicht; 
eine-  zu  geringe  Abweichung,  als  dafs  das  richtige  Sehen 
eines  Objects  dadurch  beeinträchtigt  werden  sollte/'  Wir 
woUen  daher  in  unseren  ferneren  Betrachtungen  folgen- 
den *  von  diesem  eminenten  Physiker  ausgesprochenen 
Satz  als  wahr  annehmen:  — „Da  das  Innere  des  Aug- 
apfels* beinahe  eine  vollkommene  Kugel  ist,  so  müssen 
alle  Linien,  die  winkelrecht  auf  der  Ritina  stehen,  durch 
einen  einzigen  Punkt  gehen,  nämlich  durch  das  Centrum 
der  sphärischen  Fläche  der  Retina.  Dieser  Punkt  kann 
daher  das  Centrum  der  Richtung  des  Sehens  genannt 
werden,  weil  jeder  Punkt  des  Objects  in  der  Richtung 
einer  Linie  gesehen  wird,  welche  dieses  Centrum  und 
den  gesehenen  Punkt  verbindet." 

Es  ist  klar,  dafs  das  Resultat  eines  Erklärungsver- 
suches über  das  Einfacherscheinen  der  Objecto  für  beide 
Aug^n,  oder  mit  andern  Worten,  das  Gesetz  der  Rich- 
tung des  Sehens  mit  beiden  Augen  nichts  enthalten  dar^ 
das  mit  dem  Gesetze  der  Richtung  des  Sehens  mit  einem 
Auge  nicht  Übereinstimmt. 

Es  war  die  Meinung  des  Aguilonius,  dafs  alle 
mit  einem  Blicke  beider  Augen  gesehenen  Objecto  in 
der  Ebene  des  Horopters  erscheinen.  Der  Horopter, 
sagt  er,  ist  eine  durch  den  Kreuzungspunkt  der  Sehach- 
sen gezogene  und  mit  derjenigen  parallel  laufende  Linie, 
welche  die  Mittelpunkte'beider  Augen  veii)indet;  die  Ebene 
des  Horopters  ist  eine  durch  diese  Linie  gelegte  ebene  Flä- 
che, welche  mit  der  Mittellinie  der  Sehachsen  einen  rech- 
ten Winkel  bildet.    Alle  in  dieser  Ebene  sich  befindende 
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Objede  mfissen  nach  seiner  ErkUnmg  einfach  ersdhei« 
Deo,  weil  die  Linien  der  Richtung,  in  -vr elcher  irgend 
ein  Punkt  eines  Objects  gesehen  wird,  sich  nnr  in  die^ 
ser  Ebene  und  nirgendwo  anders  kreuzen;  da  nun.  aber 
diese  Linien  nur  in  einem  Punkte  zusammentreffen' kön- 
nen» so  folgt  aus  dieser  Hypothese  von  selbst,  daCs  alle 
nicht  in  der  Ebene  des  Horopters  befindlichen  Objecte 
doppelt  ers^einen  müssen,  weil  der  Punkt,  wo  sich  die 
Richtnngslinicn  kreuzen,  in  diesem  Falle  entwede^r  vor 
oder  hinter  demselben  liegt  Diese  Meinung  wurde  auch 
TOQ  Dechales  und  Portcrfield  behauptet.  DaCs  sie 
aber  unrichtig  ist,  davon  glaube  ich  genug  Beweise  gelie- 
fert zu  haben,  als  ich  zeigte,  dafs  Objecte,  die  bei  der  Ver- 
eioignng  der  Sehachsen  in  irgend  einem  Punkte  entweder 
Tor  oder  hinter  der  Ebene  des  Hpropters  liegen,  unter 
gewissen  Verhältnissen  ebensowohl  einfach  gesehen  wer- 
den, als  die  in  der  Ebene. 

Dr.  Wells 's  „neue  Theorie  über  die  Richtung  des 
Sehens''  war  eine  Modification  der  vorhergehenden  An- 
sicht. Dieser  scharfsinnige  Schriftsteller  behauptet  mit 
Agoilonius,  dafs  Objecte  nur  in  der  Ebene  des  Ho- 
ropters einfach  gesehen  werden  un^  folglich  doppelt  er- 
scheinen, wenn  sie  sich  vor  oder  hinter  derselbe^  be- 
finden; er  versuchte  jedoch  das  Einfacherscheinen  der 
Objecte  in  der  Ebene  des  Horopters  von  ganz  andern 
Grundsätzen  abhängig  zu  machen,'  aus  welchen  er  fol- 
gerte, und  zwar  gegen  Aguilonius,  dafis  Objecte,  die 
▼erdoppelt  werden,  niemals  in  der  Ebene  des  Horopters 
erscheinen,  sondern  an  anderen  Orten,  welche  durch 
jene  Grundsätze  genauer  bestimmt  werden.  Dr.  Wells 
wurde  durch  eine  zufällig  gemachte  Beobachtung,  welche 
er  sich  durch  keine  vorhandene  Ansicht  tlber  die  Ricfa- 
toDg  des  Sehens  erklären  konnte,  auf  seine  neue  Theo- 
rie hingeleitet;  dafs  aber  dieselbe  ^Beobachtung  schon  vor 
ihm  von  Dr.  Smith  gemacht  worden  war,  scheint  ihm 
unbekannt  gewesen  zu  seyn.    kh  habe  sie  in  §.  8  -ange- 
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geben,  und  finde  dafs  sie  die  einzige  ist,  welche  fiber 
das  Wahrnehmen  der  mit  beiden  Augen  gesehenen  Ob- 
jecte  in  Relief  vor  meinen  Untersuchungen  fiber  diesea 
Gegenstand  schriftlich  angegeben  ist.  Die  Theorie  des 
Dr.  Wells  scheint  so  wenig  verstanden  worden  zu  seyn, 
daCs  kein  nachfolgender  Schriftsteller  nntemommen  hat, 
sie  entweder  zu  bestätigen  oder  zu  widerlegen.  Es  wOrde 
onnöthig  sejn  die  Grundsätze  dieser  Theorie  hier  näher 
zu  etörtern,  da  sie  nur  eines  einzigen  anomalen  Falles 
wegen  gebildet  wurde,  tind  sich  überhaupt  mit  den  all- 
gemeinen  Regeln  nicht  verträgt,  von  welchen  dieser  Fall 
abhängt,  wie  schon  gezeigt  worden  ist.  Ungeachtet  der 
unrichtigen  Ansichten  derselben,  so  enthält  doch  der  Auf- 
satz „über  Einfachsehen  mit  beiden  Augen ^  viele  wich- 
tige Experimente  und  Bemerkungen,  deren  Wahrheit  un- 
abhängig von  der  Theorie  ist,  die  sie  erklären  sollen. 

Die  Theorie,  welche  sich  am  weitesten  verbreitet 
hat,  ist  die  Annahme^  daOs  das  Ob)ect  deswegen  einfach 
gesehen  werde,  weil  das  Bild  desselben  auf  correspon- 
dirende  Punkte  der  beiden  Retinen  fällt,  d.  h.  auf  Punkte» 
welche  eine  gleiche  Stellung  zu,  und  Entfernung  von  dem 
Mittelpunkte  einer  jeden  einnehmen.  Diese  Theorie  setzt 
voraus,  dafs  die  auf  die  Retinen  projicirten  Bilder  einan- 
der vollkommen  gleich  seyen,  indem  nämlich  correspon- 
dirende  Punkte  der  Bilder  auf  correspondirende  Punkte 
der  Nervenhäute  fallen.  Die  Autoren,  welche  hierin 
übereinstimmen,  sind  aber  in  der  Meinung,  warum  die 
Objecte  diesem  Gesetze  nach  an  dem  richtigen  Orte  oder 
einfach  gesehen  werden,  sehr  getheilt.  Dr.  Smith  sagt, 
es  hänge  allein  von  der  Gewohnheit  ab,  und  er  erklärt 
die  Ursache,  weshalb  die  Augen  gegen  ein  Object  für  ge- 
wöhnlich so  gerichtet  sind,  dafs  die  Bilder  auf  correspon- 
dirende Punkte  fallen,  auf  folgende  Weise:  —  „Wenn 
wir  ein  Ob)ect  mit  einem  ruhigen  Blicke  betrachten,  so 
ist  es  uns  zur  Gewohnheit  geworden,  die  Sehachsen  nach 
dem  beabsichtigten  Punkte  zu  richten,  weil  nämlich  dann 
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die  auf  die  Mkte  der  Nervenhäpte  fallenden  Bilder  hier 
deutlicher  sind,  als  wenn  sie  auf  andere  Stella  fielen; 
and  da  nun  die  Bilder  des  ganzen  Objects  einander  gleich^ 
und  beide  im  Verhältnisse  zu  d^n  Sehachsen  umgekehrt 
sind,  so  folgt  daraus,  dafs  die  Bilder  der  seitlichen 
Punkte  des  Objects  auf  corresppndirende  Punkte  djer  Re- 
tinen fallen/'  t 

Nach  einer  langen  Abhandlung  Ober  diesep  Gegen- 
stand gelangte  Dr.  Beid  zu  folgenden  Schlüssen:  — 
„dafs  ein  Object,  welches  sich  auf  den  Mittelpunkten  der 
Nenrenhäute  oder  auf  anderen  giinz  glcichmäfsig  zur  Mitte 
gelagerten  Punkten  abbildet,  vermöge  einer  eigeuthümli- 
cben  Eigenschaft  des  menschlichen  Auges  an  seinem  Orte 
erscheine;  dafs  aber  selbst  die  wahrscheinlichsten  Ver- 
suche einer  Er)ilärung  dieser  Eigenschaft  unzureichend 
sejen;  und  dafs  sie  daher  entweder  ein  ursprüngliches  Ge- 
setz des  Gesichtssinnes  selbst,  oder  die  Folge  eines  mehr 
allgemeinen  Gesetzes  sejn  müsse,  welches  bis^ctzt  noch 
nicht  aufgefunden  sej.*' 

Andere  Anhänger  dieser  Theorie  haben  die  Corre- 
spondenz  oder  Idendität  der  Nervenhautpunkte  als  afs 
der  anatomischen  Structur,  nämlich  aus  einer  Verbin- 
dung der  Nervenfasern  hervorgehend  betrachtet;  zu  die- 
sen gehören  Galen,  Dr.  Briggs,  Sirlsaac  Newton, 
Rohault,  Dr.  Hartley,  Dr.  Wollaston  und  Prof. 
Müller. 

Einige  von  den  Vertheidigem  dieser  Theorie  haben 
gedacht,  oder  sie  haben  vielmehr  ohne  zu  denken  zuge- 
geben, dafs  dieselbe  mit  dem  Gesetze  des  Aguilonius 
durchaus  nicht  im  Widerspruche  stehe;  allein  schon  eine 
oberflächliche  Betrachtung  zeigt,  dafs  beide  niclit  zusam- 
men bestehen  können,  denn  correspondirende  Linien  der 
Richtung  des  Sehens,  d.  h.  Linien,  die  sich  in  correspon- 
direnden  Punkten  beider  Nervenhäute  endigen,  können 
in  der  Ebene  des  Horopters  nur  dann  zusammentreffen, 
wenn  die  Sel^axen  fast  parallel  laufen  und  die  Ebene 
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sich  in-  tiner  unendlichen  Ferae  vor  den  Aagen  befin- 
det. Eiotige  der  nenern  dentscfaen  Schriftsteller  ^)  haben 
untersucnty  wie  die  Linie  gebogen  seyn  müsse,  in  wel- 
cher die^Objecte  bei  der  Richtung  der  Sehachsen  nach 
einem  gegebenen  Pankte  einfach  erscheinen.  Diese  Un- 
tersuchung wurde  unter  der  Voraussetzung  angestellt, 
dafs  die  Objecte  nur  dann  einfach  gesehen  wfirden,  wenn 
sie  sich  auf  correspondirenden  Nerveohautpunkten  abbil- 
deten. Sie  haben  ein  sehr  schönes  Resultat  herbeige- 
ftihrt,  welches  hier  mitzutheilen  mir  erlaubt  sejn  mag^ 
da  es  bisher  noch  in  keinem  englischen  Werke  erwähnt 
worden  ist. 

R  nikd  L  Fig.  26  sind  die  beiden  Augen;  CA,  CA 
die  in  A  convergirenden  Sehachsen;  und  CABG  ein 
durch  den  Convergenzptinkt  A  und  die  Mittelpunkte  der 
Richtung  des  Sehens  CC  gezogener  Kreis.  Die  Linien, 
welche  von  irgend  einem  in  der  Peripherie  dieses  Krei- 
ses gelegenen  Punkte  aus  und  durch  die  Mittelpunkte 
beider  Augen  CO  gezogen  werden,  treffen  correspon- 
dirende  Nervenhautpunkte  DD';  denn  da  die  Winkel 
AGB  und  AC'B  gleich  sind,  so  mufs  auch  DCE  mit 
D'  C^E*  'gleich  seyn.  Jeder  Punkt,  welcher  sich  in  der 
Peripherie  des  Kreises  C*ABC  befindet,  wird  daher, 
dem  angenommenen  Grundsatze  der  Theorie  gemäfs,  ein- 
fach erscheinen,  es  mögen  die  Sehachsen  nach  A  oder 
nach  irgend  einem  andern  Punkte  des  Kreises  gerich- 
tet seyn.' 

Ich  will  zwei  andere  Eigenschaften  dieses  Kreises 
anführen:  1)  der  durch  zwei  Punkte  auf  der  Peripherie 
bezeichnete  Bogenabschnitt  enthält  gerade  die  doppelte 
Anzahl  von  Graden,  als  das  Bild  dieses  Bogenabschnit- 
tes  auf  der  Retina,  so  dafs  ein  Object,  welches  z.  B. 
180®  des  angenommenen  Kreises  des  Einfachsehens  ein- 
nimmt, sich  auf  einem  Theile  der  Retina  von  90®  dar- 

1)  Tortaal,  die  Sinne  des  Menschen,  Münster  1827.  — '  Bartels, 
Beitrage  cur  Physiplogie  des  Cresichtsftinnes,  Berlin  1834. 
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steOea  wfirde;  denn  da  der  Winkel  D  CE  oder  D'  CE' 
im  CeDtrum,  nod  der  Winkel  BGA  oder  BC*A  auf 
der  Peripberie  eines  Kreises  liegen,  so  folgt  diese  Noth- 
wendigkeit  von  selbst.  2)  Die  Sehachsen  mögen  sich  in 
einem  Punkte  der  Peripherie  treffen  vvo  sie  wollen,  so 
bilden  sie  immer  denselben  Winkel  mit  einander,  denn 
die  Winkel  CAC  nnd  CEC  sind  gleich. 

Nach  Dn  Yonng  und  andern  vorzfiglichen  Auto- 
ren über  den  Gesichtssinn,  ist  in  dem  Ange  das  Cen- 
trum der  Richtung  des  Sehens,  oder  der  Pnnkt,  wo  sich 
die  Haaptstrahlen  kreuzen,  zugleich  auch  der  Mittelpunkt 
Ton  der  sphärischen  Fläche  der  Retina,  und  der  klei- 
neren sphärischen  Fläche  der  Cornea.  In  Fig.  26  stellt 
R,  und  L  der  Einfachheit  wegen  nnr  die  Hohlkugel  der 
Retina  dar,  was  aber  fiir  die  Entwicklung  des  Grund- 
satzes schon  ToUkommen  genügt. 

Die  anf  Experimente  gesttitzten  und  in  dieser  Ab- 
handlung erläuterten  Gründe,  welche  die  Theorie  des 
Agnilonius  widerlegen,  veranlassen  mich  auch  das  Ge- 
setz der  correspondirenden  Nervenhautpunkte  als  eine 
nicht  genaue  Erklärung  des  Phänomens  des  Einfachse- 
hens zu  verwerfen.  Nach  jener  Theorie  können  die  Ob- 
jecte  nnr  in  der  Ebene  des  Horopters  einfach  erschei- 
nen, und  nach  diesem  Gesetze  nur  dann,  wenn  sie  sich 
in  dem  Kreise  des  Einfachsehens  befinden;  beide  Grund- 
sätze stehen  aber  im  Widerspruche  mit  dem  Sehen  der 
Objecte  in  Relief,  wenn  sie  mit  beiden  Augen  betrach- 
tet werden,  denn  die  Punkte,  welche  das  Object  be- 
stimmen und  darstellen,  erscheinen  einfach,  obschon  sie 
sidi  in  verschiedenen  Entfernungen  vor  den  Augen  be- 
finden. Dafs  überdiefs  die  Meinung,  welche  von  allen 
Anhängern  der  Theorie  über  die  correspondirenden  Ner- 
venhautpnnkte  angenommen  wird,  nämlich,  dafs  die  bei- 
den Nervenhautbilder  von  einem  Objecte  einander  voll- 
kommen gleich  sind,  in  allen  Fällen,  mit  Ausnahme  des 
einzigen,  wo  die  Sehachsen  parallel  sind,  gans  und  gpr 
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gegen  Hie  wirkliche  Thatsache  ist^  bebe  ich  schon  hin- 
reichcDid  bewiesen. 

GassenduSy  Porta,  Tacquet  und  Gall  behaup- 
teten, da&y  obschon  beide  Augen  geöffnet  sind,  wir  doch 
nar  mit  einem  sehen;  ihrer  Meinung  nach  ist  das  eine 
Auge  gleichsam  erschlafft  und  auf  das  Object  nicht  auf- 
merksam,  während  das  andere  sich  in  gespannter  TbS- 
tigkeit :  befindet.  Diese  Hypothese  wird  schon  dadurch 
hinreichend  widerlegt,  dafs  wir  ein  Object  doppelt  se- 
hen, sobald  die  eine  Sehachse  eine  von  <der  andern  ver- 
schiedene Richtung  annimmt,  wie  z.  B.  beim  Schielen, 
oder  wenn  der  eine  Augapfel  mit  dem  Finger  etwas  ver- 
wendet vrird;  würden  wir  wirklich  nur  mit  einem  Auge 
sehen,  so  mOfste  auch  unter  solchen  Yerhältoissen  das 
Object  nur  einfach  erscheinen.  Ferner,  in  vielen  Fäl- 
len, die  ich  früher  angegeben  und  erklärt  habe,  erzeugt 
eine  gleichzeitige  Einwirkung  auf  beide  Retinen  eine  Ge- 
sichtsvorstellong,  welche  von  der  verschieden  ist,  die  ei- 
nem nur  auf  ein  Auge  gemachten  Eindruck!^  folgt.  Diese 
veranlafst  nämlich  den  Begriff  von  einer  Darstellung  auf 
einer  ebenen  Fläche;  )ene  dagegen  den  von  einem  Ob- 
fccte  in  Relief;  das  könnte  nicht  der  Fall  sejn,  wenn 
wir  nur  mit  einem  Auge  sähen. 

Du  Tour')  hielt  dafür,  daCs  wenn  wir  auch  bis- 
weilen mit  beiden  Augen  gleichzeitig  seh^n,  die  Seele 
doch  keineswegs  von  zwei  correspondirenden  Punkten 
der  Nervenhautbilder  auf  einmal  affidrt  werden  könne. 
Zur  Annahme  ^lieser  Meinung  wurde  er  durch  den  in 
§.  14  angeführten  Gegenstand  veranlafst.  Sie  durch  Ex- 
perimente zu  widerlegen  möchte  schwer  seyn,  und  alles, 
was  die  Experimente  zum  Vortheile  diesier  Meinung  über- 
haupt darbieten,  und  was  andere  über  das  Verschwin- 
den der  Ob)ecte  in  für  ein  Auge  angestellten  Versuchen  in 
der  That  beweisen,  besteht  nur  darin,  dafs  sich  die  Auf- 
merksamkeit von  dem  Eindrucke  der  einen  Retina  weg- 
1)  Ja.  Par.  174a  M.  p.^M. 
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weDdet,  wenn  die  Empfindungen  beider  Neirenhftote 
leicht  zu  einer  solchen  Yoreteliung  verbanden  werden 
können,  die  dem  Begriffe  Ton  irgend  einem  Gegenstande 
der  Anisen  weit  entspricht;  sie  bieten  aber  durchaus  kei- 
nen Grand  zu  der  Vermuthang  dar,  dafs  die  Seele  den 
auf  beide  Nervenhäute  gleichzeitig  geroachten  Eündrücken 
ihre  Aufmerksamkeit  nicht  zuwenden  könne,  wenn  sie 
beide  Übereinstimmen,  eine  und  dieselbe  Vorstellung  zu 
erwecken. 

Eine  sehr  originelle  Idee  hat  neulich  M.  Lehnt  ^) 
vorgebracht,  indem  er  nSmlich  zu  beweisen  sucht,  daCs 
sich  Nervenhautbilder  u.  s.  w.  nach  drei  Dimensionen  in 
den  Glaskörpern  darstellten,  welche  wir  mittelst  Ner- 
TenEasem  wahrnähmen,  die  sich  von  den  Retinen  in  die 
Glaskörper  erstreckten.  Diese  Theorie  würde  zwar  das 
Einfacherscheinen  der  mit  beiden  Augen  in  Relief  gese- 
henen Objecte  erklären,  jedoch  ganz  unerklärt  lassen, 
warum  wir  ein  Object  in  Relief  wahrnehmen,  wenn 
zwei  Zeichnungen  eines  Objectes  beiden  Augen  darge- 
boten werden;  eben  so  wenig  könnten  wir  nach  die- 
ser Theorie  einen  Unterschied  in  dem  Reliefe  der  Ob- 
)ecte  erkennen,  wenn  sie  nur  mit  einem  oder  mit  bei- 
den Augen  gesehen  würden,  was  doch  der  wirklichen 
Thatsache  ganz  entgegen  ist.  Ueberdiefs  sind  die  Be- 
weise für  das  Wahrnehmen  der  äufsem  Gegenstände 
mittelst  der  Nervenhautbilder  zu  zahlreich  und  zu  über- 
führend, als  dafs  man  sich  auf  eine  andere  und  ent- 
gegengesetzte Vermuthung  auch  nur  einen  Augenblick 
einlassen  könnte.  Es  wird  daher  genug  seyn  zwei  an- 
dere Theorien  nur  noch  zu  erwähnen,  welche  den  Sitz 
des  Sehens  in  den  Glaskörper  setzen.  Vallee')  ohne 
die  Existenz  der  Bilder  auf  den  Retinen  zu  läugnen,  hat 
sich  dafür  erklärt,  dafs  wir  das  Relief  eines  Objects  mit- 
telst eines  vorn  an  der  Hjaloidea  gelegenen  Focus  se- 

1)  N6upeUe  Throne  de  la  Vision,  Par,  1823. 

2)  Traiti  de  ia  Science  du  Dessein,  Par.  1821,  p,  27a 
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bcn.  RaspaiP)  hat  in  einer  ziemlich  langen  Abhanil- 
luog  die  «onderbare  Hypothese  an  den  Tag  gebracht,  dafa 
sich,  das  Bild  des  Objeotes  weder  in  dem  Glaskörper* 
noch  auf  der  Rclina  darstelle,  sondern  schon  im  Focos 
des  LinsensystemeSy  aus  dem  das  Auge  besteht ,  wahr- 
genommen werde« 

§.  16. 

Es  bleibt  nun  noch  zu  untersuchen  übrig,  wamm 
zwei  ungleiche  Nervenhautbilder  der  beiden  Augen  za 
der  Vorstellung  Ton  einem  Objecte  in  Relief  Veranlas- 
sung geben.  Gegenwärtig  wage  ich  noch  nicht  diese 
Frage  Tollkororoen  zu  lösen,  da  diefs  durchaus  nicht  so 
leicht,  als  es  vielleicht  auf  dem  ersten  Blick  scheinen 
mag,  und  Übrigens  ein  höchst  complicirter  Gegenstand 
ist.  Ich  werde  hier  nur  die  am  meisten  auffallenden 
und  vielleicht  möglichen  Erklärungsweisen  anführen  und 
zeigen,  dafs  diese  nicht  ausreichen,  das  Ganze  des  Phä- 
nomens darzuthun. 

Es  kann  angenommen  werden,  dafs  wir  in  einem 
Momente  einen  Punkt  des  Sehfeldes  genau  und  scharf 
sehen,  den  Punkt  nämlich,  auf  welchen  die  Sehachsen 
gerichtet  sind,  während  alle  anderen  undeutlich  gesehen 
werden;  daÜB  die  Seele  nicht  wahrnimmt,  ob  diese  Punkte 
einfach  oder  doppelt  sind,  und  daher  das  Ganze  des  Ob- 
jects  nur  dadurch  wahrgenommen  wird,  dafs  der  Kreu- 
zungspunkt der  .Sehachsen  auf  eine  hinreichende  Menge 
Punkte  des  Objects  gerichtet  wird,  um  uns  in  den  Stand 
zu  setzen,  ein  richtiges  Urtheil  über  die  Gestalt  dessel- 
ben zu  fällen. 

Dafs  die  von  den  Augen  nicht  fixirten  Punkte  des 
Sehfeldes  in  einem  gewissen  Grade  undeutlich  sind,  und 
dafs  diese  Uudeutlichkeit  mit  der  Entfernung  von  dem 
fixirten  Punkte  zunimmt,  kann  wohl  nicht  bezweifelt  wer- 
den, und  es  ist  ebenfalls  wahr,  daCs  die  auf  diese  Weise 
1)  Noupeau  S/sthnc  de  Chimie  organique^  i.  2.  p.  329. 
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nodeiidich  gesehenen  Objecto  oft  doppelt  ersdieioen. 
Bei  dem  gewöhnlichen  Sehen  ist  anzunehmen,  dafs  diese 
Undentlichkeit  nicht  in  Anschlag  komme,  weil  die  Au- 
gen von  Punkt  zu  Punkt  schweifend,  somit  jeden  Punkt 
des  Objects  genau  und  scharf  ansehen;  und  dafs  die  Vor- 
Stellung  von  einem  Objecte  nicht  die  Folge  eines  ein-  . 
zigen  Blickes  ist,  da  dieser  nur  einen  kleinen  Theil  des- 
selben genau  übersieht,  sondern  vielmehr  nur  durch  ei- 
nen Vergleich  aller  Bilder  des  Objectes  zu  Stande  kommt, 
die  sich  beim  Uebergange  der  Augen  Von  Punkt  zu  Punkt 
der  Reihe  nach  an  den  Nervenhäuten  darstellen. 

Alles  diefs  ist  zwar  in  einem  gewissen  Grade  wahr, 
allein  wfire  es  vollkommen  wahr,  so  dQrfte  die  Erschei- 
DODg  des  Reliefs  nicht  stattfinden,  wenn  die  Augen  ei- 
nen einzigen  Punkt  der  beiden  Reflexe  im  Stereoskope 
anhaltend  und  scharf  fixiren.  Wird  das  Experiment  sorg- 
fältig angestellt,  so  findet  man,  dafs  selbst  in  diesem 
Falle  der  Reflex  einfach  und  in  Relief  gesehen  wird, 
vorausgesetzt,  dafs  die  Nervenhautbilder  sich  nicht  zu 
weit  über  die  Mittelpunkte  der  Retinen  hinaus  erstrecken. 
Wäre  die  Lehre  von  den  correspondireuden  Nervenhaut- 
pmikten  wahr,  müfste  die  Erscheionog  die  eines  Ueber- 
eiDauderliegens  beider  reflectirten  Bilder  seyn,  womit  sie 
aber  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit  hat.  Die  folgen- 
den Experimente  zeugen  gleichfalls  ganz  entscheidend 
gegen  diese  Lehre. 

Man  ziehe  zwei  Linien  auf  ein  Blatt  Papier,  unge- 
£lhr  zwei  Zoll  lang  und  etwas  geneigt  gegen  einander, 
wte  in  Fig.  10.  Nachdem  nun  das  Zusammenfallen  oder 
Sichdecken  derselben  dadurch  bewirkt  worden  ist,  dafs 
ndk  die  Sehachsen  in  einem  nähern  Punkte  als  das  Pa- 
pier kreuzen,  so  fixire  mai|  das  untere  Ende  der  resul- 
tirenden  Linie  mit  einem  festen  und  scharfen  Blicke. 
Bie  ganze  Linie  wird  einfach  und  in  dem  gehörigen  Re- 
lief erscheinen,  und  eine  Stecknadel  oder  ein  Stück  Draht 
kann  ohne  die  geringste  Schwierigkeit  in  die  genaue 
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Richtang  der  Linie  gebracht  werden;  oder,  wenn  bei  fort- 
dauernder Fixation  des  untern  oder  nähern  Endes  der 
Linie  die  Spitze  einer  Nadel  an  die  Stelle,  wo  sich  das 
obere  oder  entferntere  Ende  der  Linie  befindet,  oder 
an  irgend  einen  mittleren  Punkt  derselben  gebracht  wird, 
so  lädst  sich  selbst  der  Kreuzungspunkt  der  Sehachsen 
nach  dem  Ton  der  Nadelspitze  angedeuteten  Punkte  be- 
wegen, ohne  dafs  die  Coincidenz  der  beiden  Bilder  auch 
nur  im  Geringsten  gestört  wird.  Die  Augen  werden  hier-  ^ 
bei  manchmal  ermüdet,  nud  dann  erscheint  der  nicht 
fizirte  Theil  der  Linie  doppelt,  so  wie  auch  in  diesem 
Falle  die  Erscheinung  des  Reliefs  ganz  schwindet.  Das- 
selbe Experiment  läfst  sich  auch  mit  mehr  zusammenge- 
setzteo  Figuren  anstellen,  jedoch  dürfen  di^  Bilder  nicbt 
zu  weit  über  die  Mitte  der  Retinen  hinausgehen. 

Einen  andern  und  sehr  schönen  Beweis  für  die  Er- 
sdheinung  des  Reliefs  beim  Sehen  mit  beiden  Augen  ab 
einen  von  der  Bewegung  der  Augen  unabhängigea  Ef- 
fect kann  man  dadurch  erhalten,  dafs  Spectra  von  com- 
plicirten  Figuren  auf  den  NervenhSuten  hervorgebracht 
werden.  Für  diesen  Zweck  müssen  die  Figuren  in  dicken 
farbigen  Linien  und  auf  einen  Grund  von  der  complc- 
mentären  Farbe  gezeichnet  werden,  z.  B.  rothe  Linien 
auf  grünem  Grunde.  Es  werden  nun  diese  Zeichnungen, 
die  aber  stark  beleuchtet  seyn  müssen,  entweder  im  Ste- 
reoskope oder  in  dem  Apparate  Fig.  6  auf  die  gewöhn- 
liche Art  beleuchtet,  wobei  man  sich  jedoch  bemühen 
muCs,  nur  einen  einzigen  Punkt  der  Figur  zu  fixiren. 
Nachdem  sie  nun  lange  genug  fixirt  worden,  um  den  nö- 
thigen  Eindrack  auf  die  Retinen  dadurch  zu  bewirken, 
so  bedecke  man  die  Augen  sorgfältig,  um  alles  SuCsere 
Licht  vollkommen  abzuhalten,  und  es  wird  nun  vor  den 
geschlossenen  Augen  das  Spectrum  eines  Objects  in  Re- 
lief erscheinen.  Es  ist  bekannt,  dafs  ein  nur  in  einem 
Auge  hervorgebrachtes  Spectrum  im  Dunkeln  oft  abwech- 
selnd erscheint  und  wieder  verschwindet^  werden  nun 
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Spectra  in  beiden  Aogen  erzeugt,'  so  entsprechen  sie  sidi 
Didit  genau  in  diesem  Wechsel,  wodurch  denn  ein  höchst 
sonderbarer  Effect  entsteht,  bald  n&mlich  wird  nur  &8  Spe- 
ctram  des  rechten  und  bald  nur  das  des  linken  Aqges  ge- 
sehen, und  in  dem  Momente,  wo  sie  beide  zugleich  wahr- 
genommen werden,  erscheint  das  Spectrum  beider  Augen 
im  deutlichen  Relief.  Da  in  diesem  Falle  die  Spectralbil- 
der  ihren  Platz  auf  den  Nervenhäuten  nicht  verändern  kön- 
oeo,  wie  sehr  auch  die  Augen  bewegt  werden  mögen,  so 
können  die  Sehachsen  während  des  Experimentes  nur  im- 
mer einem  einzigen  Punkte  eines  jeden  Bildes  entsprechen* 

Wenn  daher  ein  Ob)ect  oder  ein  Theil  desselben, 
während  die  Sehachsen  beider  Augen  nach  einem  einzi- 
gen Punkte  gerichtet  sind,  in  Relief  erscheint,  so  ist  es 
leicht  einzusehen,  dafs  nur  ein  Punkt  des  Objectes,  wel- 
ches einfach  erscheint,  in  dem  Kreuzungspunkte  der  bei- 
den Linien  der  Richtung  des  Sehens,  in  welcher  es  je- 
des Auge  allein  sieht,  wahrgenommen  wird,  es  mögen 
Don  diese  Richtungslinien  des  Sehens  in  correspondiren- 
den  Punkten  der  beiden  Nervenhäute  endigen  oder  nicht. 

Wollten  wir  dagegen  annehmen,  dafs  mit  einem 
Blicke  alle  Punkte  eines  Objects  in  Relief  an  dem  Kreu- 
zongspunkte  der  beiden  Linien  der  Richtung  des  Sehens, 
in  weldier  es  jedes  Auge  allein  sieht,  wahrgenommen 
würden,  so  wäre  dieCs  ein  Irrthum.  Nach  dieser  An- 
nahme dürften  Objecte,  die  vor  oder  hinter  den  Kreu- 
zongspunkten  der  Sehachsen  liegen,  niemals  doppelt  er- 
sdidnen,  dafs  diefs  aber  der  Fall  ist,  davon  giebt  es  hinrei- 
chend viel  Beweise.  Die  Bestimmung  des  Punctes,  wel- 
dier einfach  erscheinen  soll,  scheint  in  nicht  geringem 
Grade  von  der  Kenntnifs  abzuhängen,  die  wir  von  der 
Form  des  zu  betrachtenden  Gegenstandes  schon  vorher 
besafsen*  Es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  dafs  ge- 
wisse Regeln  oder  Gesetze  des  Sehens  aufgefunden  wer- 
den können,  welche  alle  Verhältnisse  umfassen,'  unter 
weldien  das  Einfachsehen  mittelst  nicht- correspondiren- 
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der  Nervenhaulpunkto  vorkommt,  und  dnrdi  weldie  das- 
selbe bestimmt  wird.  Diesen  Zweck  zu  erreicheD,  habe 
icb  zahlreiche  Experimente  gemacht  and  dadurch  einige 
Bedingungen  aufgefunden,  von  welchen  das  Einfach-  und 
das  Doppelsehen  abhäugt,  deren  Betrachtung  ich  mir  je- 
doch für  die  nächste  Abhandlung  vorbehalten  mufs. 

Was  bisher  gesagt  worden  ist,  wird  auf  jedem  Fall 
schon  hinreichen  zu  beweisen,  dafs  die  Gesetze  der  Rich- 
tung des  Sehens  mit  beiden  Augen,  die  man  bis  auf  den 
heutigen  Tag  aufgestellt  hat,  zu  beschränkt  sind,  um  wahr 
zu  seyn.  Das  Gesetz  des  Aguilonius  »sagt,  das  Ob- 
jecte  nur  in  der  Ebene  des  Horopters  einfach  gesehea 
werden;  und  jenes  über  die  correspondirenden  Nerven- 
hautpunkte,  welches,  bis  auf  das  Aeu&erste  verfolgt,  notb- 
wendiger  Weise  zu  einem  Resultate  führte,  das  die  er- 
sten Yerlheidiger  desselben  nicht  vorausgesehen  hatten, 
indem  mehrere  von  ihnen  glaubten,  dats  dieses  Gesell 
mit  dem  des  Aguilonius  übereinstimme,  giebt  zu  deoi 
Schlüsse  Veranlassung,  dafs  kein  Object  einfach  ersehet- 
nen  könne,  aufser  es  werde  in  einem  Kreise  gesehen,  wel- 
cher durch  die  Mittelpunkte  der  Richtung  des  Seheosia 
beiden  Augen  und  dem  Convergenzpunkt  der  SehacbseD 
gezogen  wird.«  Beide  Gesetze  stehen  im  Widerspruche 
mit  dem  Einfachsehen  der  Objecte,  deren  Punkte  weder 
in  der  Ebene  der  etneu  Lehre,  noch  in  dem  Kreise  der 
andern  liegen;  und  daCs  Objecte  unter  Verhältnissen,  die 
durch  diese  Gesetze  nicht  erklärt  werden  können,  doch 
einfach  erscheinen,  ist  wie  ich  glaube,  durch  die  angege- 
benen Experimente  auCser  allen  Zweifel  gesetzt  wordeo. 
Sollte  in  Zukunft  noch  bewiesen  werden,  dafs  alle  Punkte 
in  der*  erwähnten  Ebene  oder  dem  Kreise  einfach  erschei- 
nen, eine  Beweisführung,  die  wegen  der  groCsen  Undeot- 
lichkeit  der  seitlichen  Bilder  nicht  so  leicht  seyn  wird, 
so  mufs  dieses  Gesetz  durch  den  Satz  abgeändert  werde», 
dafs  Punkte,  welche  an&erhalb  der  Ebene  oder  des  Krei- 
ses liegen,  nicht  immer  doppelt  erscheinen. 
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n.  Die  Farben  der  Atmosphäre,  betrachtet  mit 
Bezug  auf  einen  früheren  Aufsatz:  ^JJeber 
die  Farben  des  FFasserdampfs  unter  gecvis' 
sen  Umständen**  *);  pon  J.  D.  Forbes. 

(MiijSclIieilt  t«im  HnL  Ycrfaiser  ans  clen  Transaei,  of  the  Rojrai  Soe. 
of  Edinburgh.  Vol  XIF.) 


LIer  f;egeDwärtige  Aufsatz  beabsichtigt  den  Wink,  wel- 
chen ich  in  einer  am  21.  Jan.  d.  J.  mitgetheilten  Notiz 
fiber  die  merkwürdige  rothe  Farbe  des  sich  verdichten- 
den Dampfs,  zar  Erklärung  gewisser  atmosphärischer  Far- 
ben gegeben  habe,  volktändiger  zu  erläutern.  Seit  der 
Zeit  habe  ich  die  hauptsächlichsten  Schriftsteller,  die  von 
den  Farben  des  Himmels  Überhaupt,  und  von  der  Abend- 
rftthe  insbesondere  handeln,  mit  Sorgfalt  nachgelesen,  und 
da  ich  hiebet  Vieles  zur  Bestätigung,  und  Weniges  zur 
Abänderung  der  von  mir  bereits  über  den  Gegenstand 
gefaxten  Ansicht  gefunden  habe,  so  hoffe  ich,  dafs  der 
▼orliegende  Aulsatz  einen  passenden  Zusatz  zu  meiner 
Irfiberen  experimentellen  Notiz  abgeben  werde.  Ich  er- 
innere, in  dieser  die  sonderbare  Thatsache  beschrieben 
zu  haben,  daCs  der  Dampf  nicht  auf  einmal  aus  dem  Zu- 
stande der  Unsichtbarkeit  in  den  eines  weifsen  Nebels, 
wie  er  z.  B.  aus  der  Dille  eines  Theekessels  hervordringt, 
übergeht,  sondern  dafis  er  einen  intermediären  Zustand 
dorchläuft,  in  welchem  er  farbig  ist,  sogar  sehr  stark,  so 
dais  er  dem  durchgehenden  Licht  eine  Farbe  vom  Loh- 
gelb {tofmy  yellofp)  bis  zum  intensiven  Rauchroth  {snuh 
ke^ed)  ertheilt.  Ich  bemerkte  überdieds,  daCs,  da  diese 
EvBckeinnng  keinen  Dampf  von  hoher  Spannung  zu  ihrer 
Erzeugung  erfordere,  die  Farben  beim  Sonnenuntergang 
ond  beim  künstlichen,  durch  Nebel  gesehenem  Licht  sehr 
1)  S.  Ann.  Bd.  47.  5.  593. 

Poggoüd»  Ann.  ErganzuDgsbd.  L  ^ 
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wahrscheinlidi  aus  der  absorbirenden  Wirkuog  des  Was- 
serdampb  in  eben  dem  Zustand  entspringen  mOchten. 

Eberhard,  ein  Schriftsteller  vor  mehr  als  secbszig 
Jahren,  sagt,  die  Masse  der  von  den  Physikern  tiber  die 
Farben  des  Himmek  ausgesprochenen  Meinungen  er- 
schrecke ihn,  wenn  er  an  ihre  Auseinandersetzung  denke; 
da  nun  diese  sich  seit  der  Zeit  vielleicht  verdoppelt  hat, 
so  kann  man  sich  eine  Idee  machen  von  der  Arbeit,  die 
zur  Sammlung  und  Klassifidrung  der  hierüber  in  Lehrbfi- 
ehern,  akademischen  Schriften  und  periodischen  Werken 
zerstreuten  Notizen  erforderlich  ist.  Die  Waldreichsten  An- 
gaben habe  ich  bei  deutschen  Schriftstellern  gefunden,  doch 
vrar  idi  feist  allemal  im  Stande,  dieselben  durch  Nach- 
schlagen der  Originale  zu  verificiren.  Dadurch  redudrte 
sidi  die  Sadie  auf  einige  vrenige  Autoren,  die  einem  Ge- 
genstande, der,  bis  neuerlich,  mehr  einer  der  Meinong 
als  der  Wissenschaft  vrar,  etwas  von  Bedeutung  hinzo- 
geCQgt,  und  auf  nodi  wenigere,  die  durch  eigene  Beob- 
achtungen oder  Versuche  ein  Scherflein  zu  den  Datis  flkr 
das  Raisonnement  beigetragen  haben.  Die  Masse  der 
Nachbeter  will  ich  mit  Stillschweigen  Obergehen  oder  nur 
kurz  bertihren,  und  ^  hoffe  ich  die  Resultate  einer  b^ 
deutend  mtlhsamen  Untersuchung  auf  ein  mäCsiges  Volum 
zurtickführen  zu  können. 

Es  ist  fast  unmöglich,  eine  haltbare  Theorie  Qber  die 
Farben  der  Dämmerung  ^),  des  Sonnenuntergangs  und  der 
Wolken  überhaupt  auszusprechen,  ohne  die  Thatsache 
der  blauen  Farbe  des  Himmels  mit  einzuschlieCsen.  Die 
>  erste  Notiz  zur  ErkUlrung  derselben  finde  ich  bei  Leo- 
nardo da  Vinci  *),  welcher  sie  der  Vermischtin( 
des  von  der  Substanz  der  Atmosphäre  reflektirten  weiCsen 
Sonnenlichts  mit  der  intensiven  Dunkelheit  der.dabintei 
liegenden  Himmekriiume  zuschrieb.  Diese  Lehre  wurde 
auch  von  Fromond  vertheidigt,  und  später  von  De  U 

1)  Molymiiminenmg  (Dawn), 

2)  Traiii  de  ia  peiniure^  erwähnt  in  Gehler*«  fVörterbuch  M 
jiimospkäre* 

Digitized  by  VjOOQIC 


51 

Hire,  Fank,  Wolf  und  Musscheobroek,  nachdem 
die  Newton'sche  Farbentbeorie  dergleichen  Schlüsse 
länpt  aas  der  Wissenschaft  hätte  verbannen  sollen.  Noch 
sp9Xet  ward  sie,  zur  Schande  der  neueren  Physik,  unter  den 
cbromatischenN Grillen  von  Göthe  wieder  ins  Leben  ge- 
mfeo ')•  Otto  TonGuericke  hatte  nahe  dieselben 
Aoachteo. 

Die  erste  Spur  einer  yemfinrtigeren  Lehre  finde  idi 
aus  Honoratius  Fabri's  Schriften  angeftlhrt*),  wabr- 
scbetolich  aus  seinen  Essais  optiqueSy  welche  schon  1667 
ZQ  Lyon  ersditenen  und  deshalb  unabh&ngig  Ton  New- 
ton's  Beobachtungen  sejn  mufsten  '}•  Im  Gegensatz  zu 
Fromond's  Lehren  schreibt  Fabri  die  Farbe  des  Hirn- 
Hieb  dem  Lichte  zu,  das  Ton  in  der  Atmosphäre  schwe- 
Beoden  Körpertheilchen  reflektirt  werde;  und  Mario tte 
•cbelot  um  dieselbe  Zeit  behauptet  zu  haben,  die  Farbe 
der  Luft  sej  blau  ^). 

Newton  hat  seine  Ansichten  tiber  diesen  Gegen- 
<laDd  mit  seiner  gewohnten  Bescheidenheit,  eher  als  Ver- 
motbangen,  denn  ab  Behauptungen  aufgestellt;  und  da 
▼iele  Schriftsteller  des  letzten  Jahrhunderts  nur  seine 
Ueen  mit  geringen  Veränderungen  wiederholt  haben,  so 
ist  es  wichtig  genau  zu  wissen,  wie  er  selbst  sie  an- 
hebt. Newton's  Ansicht  über  die  natürlichen  Färben 
der  Körper,  wie  wir  auch  über  die  allgemeine  Anwend- 

1)  Farbenldire  I,  59,  angciuhrt  tod  Humboldt. 
3)  Eberhard  in  Rouer  I,  6*20. 

3)  Fabri's  Dialoge  (1669),  von  denen  ich  ein  Exemplar  in  der  »^Ad- 
pocatet^  Library*  fefonden  habe,  enthalten  manche  Antpielungen  aal 
die  nnToUhommene  Dnrchsichtigkeit  der  Luft  und  der  derselben  bei- 
gemengten fremdartigen  Theilchen;  allein  ich  finde  seine  Theorie  der 
Uinrntelsbliae  nicht  klar  darin  angegeben. 

4)  ,^0n  peui  croire  gu'ii  y  a  des  couUurs  primitipes  dans  qutl- 

ques  €orpSf  tomme  du  bleu  dans  Pair //  sembie  gu'ii  y 

oii  du  perd  dans  feau.**  —  Mariotte,  Oeupres  I,  298.    Leide 
1717. 

4» 
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barkeit  derselben  denken  mögen ,  war  Sofserst  sinnreich 
und  wohl  durchdacht.  Er  hatte,  im  Verfolge  seiner  merk- 
würdigen Untersuchung  über  die  Farben  dünner  PlattcD, 
entdeckt,  dafs  jeder  durchsichtige  Körper,  bei  einer  gewis- 
sen Dicke,  Farben  zu  reflektiren  anfängt;  dafs  diese  Far- 
ben sich  bei  Verringerung  der  Dicke  nach  einem  bestimm- 
ten Gesetze  verändern,  und  dabei  eine  Mannigfaltigkeit 
zusammengesetzter  Nuancen  durchlaufen,  bis  zuletzt  die 
Körper  so  dünn  geworden,  dafs  sie  (wie  bei  der  Seifen- 
blase) unfähig  sind,  irgend  eine  Farbe  zu  reflektiren;  die 
letzten  an  ihnen  reflektirten  Farben  sind  Orange,  Gelb- 
weife  und  endlich  Blau,  ehe  sie  verschwinden ;  diese  wer- 
den Farben  erster  Ordnung  genannt.  Nun  sagt  New- 
ton: „das  Blau  erster  Ordnung,  obwohl  sehr  schwadi 
und  gering,  könne  möglicherweise  die  Farbe  einiger  Kör- 
per seyn,  und  insbesondere  scheine  die  BlSue  des  Him- 
mek  zu  dieser  Ordnung  zu  gehören.  Denn  alle  Dämpfe, 
wenn  sie  anfangen  sich  zu  verdichten  und  zu  kleinen 
Theilchen  zusammen  zu  häufen,  kommen  erst,  bevor  sie 
Wolken  von  anderer  Farbe  bilden  können,  zu  )ener 
Dickheit  {bigness)^  bei  der  ein  Azur  reflektirt  werden 
mufs.  Und  wenn  diefs  die  erste  Farbe  sej,  welche  Däm- 
pfe zu  reflektiren  beginnen,  so  müsse  sie  die  Farbe  des 
reinsten  und  durchsichtigsten  Himmels  seyn,  in  welchem 
die  Dämpfe  noch  nicht  zu  jener  Dickheit  gelangt  seyen, 
welche,  wie  wir  durch  Versuche  finden,  zur  Reflexion 
anderer  Farben  erforderlich  ist^  ^).  In  einem  andern  Satze 
sagt  er:  „Wenn  wir  die  verschiedenen  Erscheinungen  der 
Atmosphäre  betrachten,  so  können  wir  bemerken,  dab 
die  Dämpfe  bei  ihrer  ersten  Aufsteigung  nicht  die  Durch- 
sichtigkeit der  Luft  verringern,  indem  sie  in  zu  kleine 
Theile  zertheilt  sind,  um  irgend  eine  Reflexion  an  ihren 
Oberflächen  zu  veranlassen.  Wenn  sie  aber,  um  Regen- 
tropfen zu  bilden,  anfangen  zusammenzuflie£sen  und  Kfi- 
gelchen   von   allen   intermediären  GröCsen  darzustellen» 

1)  Opiies,  Book  IL  Pari.  lll.  Prop.  FIL 
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60  kdonen  diese  KQgelcben,  weon  sie  groCs  geaug  ge- 
worden, um  gewisse  Farben  zu  reflektiren  uod  andere 
darchzolassen,  je  nach  ihrer  GröCse,  Wolken  von  ver- 
scfaiedener  Farbe  bilden;  and  ich  sehe  nicht  ein,  vfodurch 
10  einer  so  durchsichtigen  Substanz  als  Wasser,  die  £nt- 
sUhuDg  dieser  Farben  anders  als  durch  die  vcrachiedent- 
liebe  GröCse  seiner  flüssigen  und  kugelförmigen  Theilchen 
rationell  begriffen  werden  könne''  ^). 

Die  Newton'scbe  Theorie  ymfafst  demnach  sowohl 
die  Farbe  der  Wolken,  mag  sie  vom  zurückgeworfenen 
oder  durchgelassenen  Lichte  herrühren,  als  auch  die  Him- 
melsbläue. Eine  Abänderung  derselben  Theorie  wendet 
er  auch  auf  die  Erklärung  der  Hofe  um  Sonne  und  Mond 
an').  Die  Luft  scheint  er  für  farblos,  und  die  reflekU- 
renden  Theilchen  als  aus  ihr  fremdartigem  Dampf  beste- 
hend angesehen  zp  haben. 

Mario tte's  Idee  von  der  Eigenthümlichkeit  des  Him- 
mels, blaues  Licht  zu  reflektiren,  wurde  zunächst  am  stärk- 
sten von  Bouguer  vertheidigt,  der  sie  in  eine  so  faCs- 
liche  Form  brachte,  dafs  sie  seitdem  meistens  als  eine 
ToUstäudige  Erklärung  der  Farben  der  Luft  angeführt 
wurde  ').  Er  bemerkt,  dafs  da  rothes  Licht  weiter  ein- 
dringe als  blaues  (weshalb  ist  nicht  gesagt),  so  werde 
das  letztere  vollständig  reflektirt,  während  das  erstere 
zum  Auge  gelange;  und  diese  Theorie  wurde  durch  spä- 
tere Schriftsteller  noch  dahin  verbessert,  dafs  sie  den  ro- 
Ihen  Strahlen  ein  gröfseres,  und  den  brechbareren  Strah- 
len ein  geringeres  Moment  zuschrieben.  Smith,  der  Ver- 
fasser des  System  of  Opiics^  giebt  dieselbe  Ansicht,  doch 
mit  gröCserer  Klarheit.  „Die  blaue  Farbe  des  heiteren 
Himmels y**  sagt  er,  „zeigt  deutlich,  dafs  die  bläuenden 
Strahlen  reichlicher  von  reüier  Luft  reflektirt  werden, 

1)  IbiiL  Prop.  F.  Am  Ende. 

2)  OpiicM^  Book  IL  Pari,  IK  Obs,  10, 

3)  TraiU  d'Opiigue  p.  365—368.    Ebenso  crkUft  er  die  toh  Buf- 
fon  angctuhrico  farbisco  SckaUea. 
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als  die  von  andern  Farben;  folglich  werden  sie  unter  den 
übrigen,  die  von  der  Sonne  kommen,  weniger  reichlidi 
durchgelassen,  und  um  so  weniger  ab  die  Lnftetrecke, 
welche  sie  durchlaufen,  länger  ist.  Daher  ist  die  gewöhn- 
liche Fkrbe  von  Sonne  und  Mond  am  weifsesten  im  Meri- 
dian, und  sie  geht  allmSlig  um  so  mehr  in  schwaches 
Gelb^  in  Orange  und  Roth  über,  als  diese  Himmebkör- 
per  tiefer  herabsinken,  d.  h.  als  die  Strahlen  eine  hln- 
gere  Luftstrecke  durchwandern''  *);  und  so  erklärt  er 
auch  die  Farbe  des  Monds  bei  Finsternissen  durch  das 
von  der  Erd-Atmosphäre  reflektirte  und  veränderte  Lidit 

Mächstdem  verfocht  Eni  er  (1762)  dieselbe  Meinung 
in  Bezug  auf  die  Himmelsbläue.  „Es  ist  wahrscheinli- 
cher,^ sagt  er,  „dafs  alle  Lnfttheilchen  schwach  ins  Bläu- 
liche spielen,  wiewohl  so  aufserordentlich  schwach,  dats 
es  nur  wahrnehmbar  wird,  wenn  sie  sich  in  ungeheurer 
Masse,  wie  bei  der  ganzen  Ausdehnung  der  Atmosphäre, 
darbieten,  als  dafs  diese  Farbe  den  in  der  Luft  schwe- 
benden und  nicht  zu  ihr  gehörenden  Dämpfen  zugeschrie- 
ben werden  mfifste.  In  der  That,  je  reiner  und  von 
Dünsten  freier  die  Luft  ist,  desto  stärker  ist  der  Glanz 
der  Himmelsbläue,  was  ein  genügender  Beweis  ist,  dafs 
wir  die  Ursache  derselben  in  der  Beschaffenheit  der  Lufl- 
iheilchen  selbst  zu  suchen  haben''*). 

Der  Abt  Null  et  (1764)  schreibt  die  blaue  Farbe 
des  Himmels  seiner  Reflexion  so  gefärbter  Strahlen  zu, 
allein,  sonderbar  genug,  setzt  er  voraus,  daCs  sie,  um 
diese  Farbe  ins  Auge  bringen  zu  können,  erst  zu  der 
Erde  kommen,  von  dieser  reflektirt  werden,  und  dano 
bei  ihrem  zweiten  Durchgang  durch  die  Lüfte  aufgefan- 
gen werden  müssten.  Die  Farbe  der  Sonne  in  einem  Ne- 
bel leitet  er  von  der  Auffangung  der  blauen  Strahlen, 
durch  diesen  Mebel  ab,  und   er  .sagt  die   Atmosphäre 

1)  Sniitli'«  Optks  Fol  n.  Remarks  878. 

2)  Eoler't  Briefe  (Eogluclie  Uebenettmig)  O,  607. 
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mtoe  dabei  eioem  Beobachter  io  dem  Mond  SoÜBerlidi 
bha  erscheinen  ^). 

Ein  sehr  geschickter,  aber  wenig  bekannter  Schrift- 
steller,  Thomas  Melvill,  der  1753  im  278ten  Jahre 
starb,  hat  in  einem,  im  zweiten  Bande  der  Edinburgh 
Physical  and  Literary  Essays  ')  abgedmckten  Auüsatz 
eioige  interessante,  ganz  hieher  gehörige  Beobachtungen 
hinterlassen.  Unter  andern  scharfsinnigeq  Bemerkungen 
über  optische  Gegenstände  macht  er,  nadi  Billigung  der 
Newto naschen  Theorie  von  der  Himmelsbläue,  gegen 
dessen  Erklärung  von  den  Farben  des  Sonnenuntergangs 
mit  Recht  den  Einwand:  „Warum  die  Theile  der  Wol- 
ken nur  gerade  zu  jener  Zeit,  und  niem^k  zu  einer  an- 
dern von  solcher  Grobe  sejen,  dafs  sie  diese  Farben  ab* 
sondern,  und  warum  sie  selten,  wenn  je^  von  blauer  oder 
grfioer  Farbe  gesehen  würden,  so  gut  vrie  von  rother, 
oraogerother  und  gelber  Farbe.  Da  die  Atmosphäre 
eine  gröCsere  Menge  von  den  blauen  und  violetten  Strah- 
len, als  von  den  übrigen  reflektirt,  so  muCs,^  setzt  er 
luttza,  „das  durch  dieselbe  gehende  Sonnenlicht  sich  ins 
Orangegelbe  und  Rothe  ziehen,  besonders  wepn  dieses 
die  gröbte  Luftstrecke  durchläuft;  demgemäß  wird  Jeder 
bemerkt  haben  müssen,  dafs  das  horizontale  Licht  der 
Sonne  zuweilen  so  tief  gefärbt  isf,  da(s  Gegenstände  bei 
directer  Erleuchtung  durc)^  dasselbe  hoch  orange  oder 
tdbst  roth  erscheinen;  ist  es  ein  Wunder,  da(s  in  die- 
sem Augenblick  die  farblosen  Wolken  dieselben  Strahlen 
in  hellerer  und  lebhafterer  Weise  reflektiren.'^  Er  er- 
botert  dieCs  weiter  und  sagt  dann:  —  ,j8t  es  nicht  eine 
grobe  Bestätigung  dieser  Erklärung,  dafs  diese  farbigen 
Wolken  jenes  dunkle  bleifarbene  Ansehen,  welches  sie 
vom  Himmel  erhalten,  sogleich  wieder  annehmen,  so  wie 
die  directen  Sonnenstrahlen  nicht  mehr  auf  sie  fallen? 
Denn  wenn  ihre  prächtigen  Farben,  gleich  denen  der 

1)  Nollet  Lefon*  de  physi^ue  VI,  p.  17.  (1765.) 
'i)Edinb.  1770/9.81-89. 
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Seifenblase,  von  der  besonderen  Gröfse  {size)  ihrer  Theil- 
chen  abhingen,  so  würden  sie  nahezu  dieselben  Farben 
behalten,  wiewohl  in  viel  geringerem  Grade,  wenn  sie 
allein  durch  die  Atmosphäre  erleuchtet  werden.  Um  die 
Zeit  des  Sonnenuntergangs  oder  etwas  später  scheint  der 
untere  Theil  des  Himmels  bis  in  einigem  Abstand  zu  bei- 
den Seiten  des  untergehenden  Gestirns  in  ein  schwaches 
Meergrün  zu  neigen,  vermöge  einer  Mischung  der  darch- 
gelassenen  Strahlen,  die  dann  gelb  sind,  mit  den  blauen 
ätherischen;  in  gröfseren  Abständen  geht  diefs  schwache  | 
Grün  allmälig  in  ein  röthliches  Braun  über,  weil  die  Son-  | 
nenstrahlen,  durch  eine  gröfsere  Strecke  Luft  gehend,  ^ 
anfangen  sich  ins  Orange  zu  neigen;  und  an  der  gegen- 
überliegenden Seite  der  Halbkugel  neigt  die  Farbe  des 
Himmels  am  Horizont  merklich  ins  Purpurfarbene,  weil 
das  von  demselben  durchgelassene  Licht,  welches  sich 
mit  dem  Azur  mischt,  durch  eine  noch  gröbere  Strecke 
Luft  gegangen  und  dadurch  röthlich  geworden  isf 

Ich  habe  diese  Stelle  angeführt,  weil  sie,  so  weit  äe 
geht,  mit  merkwürdiger  Eleganz  die  wirklich  beobacbte- 
teten  Erscheinungen  erklärt,  und  die  Unzulänglichkeit  der 
Theorie  von  irisirenden  Farben  zur  Erklärung  der  Tin- 
ten des  Sonnenuntergangs  nachweist.  Die  Theorie,  dab 
die  Wolken  aus  Bläschendampf  oder  schwebenden  Was- 
serbläschen bestehen,  war  schon  lange  vor  jenen  Zeiten  | 
herrschend.  Leibnitz  unterhielt  sie  im  17ten  Jahrhundert 
und  berechnete  die  Lockerheit  des  ätherischen  Fluiduni, 
mit  welchem  er  diese  Bläschen  gefüllt  annahm  ^).  Krat- 
zen'stein  (1740)  unternahm  durch  angestellte  Versuche 
über  die  von  den  Bläschen  reflektirten  Farben,  die  Dicke 
und  den  Durchmesser  derselben  durch  direkte  Messun- 

1)  Opera  ornrna  II ^  p,  II,  82.  JEdii.  1768.  nCur  popores  eU- 
tfcniur  non  spernenda  quaestio  esi^  atgue  inter  aüa  non  mak 
concipiuntur  in  iiiis  buiiae  insensibiies  ex  peUicula  aquae  ei  mite 
incluso  constantesp  quaies  tensus  in  üquoribus  spumescentSbus 
oftendity 
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gen  zu  bestimmen  ^).  Saussnre  bewies  das  Daseyn 
scheinbar  so  beschaffener  Bläschen  in  den  Wollten  selbst, 
allein  ich  finde  nirgends,  dafo  er  versiicht  hfitte,  dadurch 
die  Farben  der  Wolken  nach  dem  von  Melvill  in  jener 
Stelle  mit  Recht  verworfenen  Priniip  za  erklären.  Saas- 
sare's  Meinung  über  die  blaue  Farbe  des  Hinuiels  war, 
80  weit  ich  urtheilen  kan,  die  von  Mario tte  und  Bou- 
gner  *),  wiewohl  er  sehr  umständlich  von  bläulichen 
Dämpfen  spricht,  die  als  fremde  Stoffe  in  den  oberen 
Regionen  des  Himmels  schweben  und,  wie  er  sagt,  ent- 
schieden nicht  wässerig  sejeo,  da  sie  nicht  auf  das  Hygro- 
meter wirkten  ').  Er  glaubt,  dieCs  möge  das  dunkle  Phä- 
nomen der  trocknen  Nebel  erklären  ^), 

Die  Abhandlung  von  Eberhard  xu  Beriin  Qber 
Aesen  Gegenstand  enthält  nichts,  um  dabei  zu  verweilen« 
Er  scheint  der  Theorie  von  Mario  tte  beizupflichttfi, 
und  giebt  sich  viel  Mühe  die  von  Da  Vinci  zu  wider- 
legen *). 

DelavaTs  weitläufige  Theorie  von  den  FaAen 
der  Körper  können  wir  auch  schnell  beseitigen.  Er  be- 
kennt sich  zu  der  Ansicht  Fabri's,  dafs  fremde,  in  der 
Lnft  schwebende  Theilchen  Ursache  der  Reflexion  des 
blauen,  und  der  Durchlassung  des  rothen  Lichtes  sind, 
nach  demselben  Prinzip  wie  in  Glas  vertheilter  Arsenik 
wirkt.  Dieser  Vergleich  mit  den  bekannten  Et^cheinun- 
gen  der  Opalescenz  ist  nicht  unwichtig  *). 

Die  Mehrzahl  der  optischen  Schriftsteller  des  gegen- 

1)  Theorie  de  tKUvation  des  Vapeurs  ei  des  Exhaiaisons  eie,  Bor- 
deaujc  1740.  Angeführt  in  Saaisure'a  Hygromelrie  §.  202  und  in 
KSmtx,  Lehrbach  der  Medeorologie  III,  48.  Er  aeUt  den  Durch- 
mcsser  auf  -j^^  und  die  Dicke  auf  -st)t¥  2<oU. 

2)  Forages  daru  ies  Alpes  IF,  §.  2083. 

3)  Hjgrometne  %.  355. 

4)  Hjgrometrie  $.  372. 

5)  Roaier,  Introdueiion  /,  /»•  618. 

6)  Manchester  Memoire,  Ser.  I,  Fol  II,  /»,  214  ete. 
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wBrtigen  Jahrbonderts  sind  diesem  oder  jenem  der  bereits 
aDgef&hrten  genau  gefolgt  Der  Verfasser  des  Artikels 
OpHes  in  der  vieiten  Ausgabe  der  Encyclopaedia  Bri- 
tannica^  welcbe  voa  Prof.  Robison  revidirt  wurde, 
giebt  ab  eine  nene  Meinung  die  yon  Bonguer  und 
Melvill  mit  sehr  geringer  Abänderung  oder  Erweiterung. 
Er  bedachtet  das  (wie  ick  glaube  aus  Newton's  Re- 
fractionstbeorie  entlehnte)  gröfsere  Moment  der  rothen 
Strahlen  ds  Erklärung  von  deren  leichterer  DorchlaCsbar- 
keit  und  tou  der  Reiexion  des  Blau,  schreibt  die  Faril>en 
des  Sonnenuntergangs  der  ersteren,  und  die  der  reinen  At^ 
mosphäre  der  letzteren  zu«  Richtiger  wQrde  es  jedoch 
gewesen  sejn,  einfach  anzunehmen,  daCi  die  Atmosphäre 
Im  refldLtirten  Licht  blau,  und  im  durchgelassenen  roth 
sey,  da  wir  bei  Terschiedenen  farbigen  Mitteln  sehen, 
dafs  der  Termdntliche  Vorzug  der  rothen  Strahlen  sich 
nicht  bewährt,  indem  sie  von  einem  grünen  oder  blauen 
Glase  absorbirt  werden,  während  die  übrigen  Strahlen 
unangetastet  bleiben« 

Humboldt  giebt  über  die  Farben  der  Atmosphäre 
oder  des  Wassers  keine  positive  Meinung  ^). 

Es  ist  sonderbar,  daCs  ich  in  Thomas  Young's 
verschiedenen  Werken  keine  bestimmte  Angabe  hinsicht- 
lich seiner  Meinung  über  diesen  Gegenstand  habe  auf- 
finden kdnnen,  wiewohl  er  wahrscheinlich  im  Allgemei* 
neu  mit  der  zuletzt  angegebenen  Ansicht  übereinstimmte  '> 
Er  scheint  sich  hauptsächlich  auf  Newton's  Theorie  von 
den  Farben  der  Körper  gestützt  zu  haben,  obgleich  er 
für  deren  Schwierigkeiten  nicht  unempfindlich  war. 

John  Leslie  nimmt  unumwunden  die  Theorie  von 
der  Reflexion  des  blauen  und  der  Durchlassung  des  ro- 
then Lichts  durch  die  Luft  als  eine  vollständige  und  pas- 
sende Erklärung  der  Himmelsbläue  und  auch  der  gelben, 

1)  Reiaii<m  huiori^ue  8vo.  II,  p,  116. 

2)  Not.  Phil  II,  p.  d21.    Vei^l.  S.  637,  638,  646  mit  Newton^ 
Theorie  der  Faiheo  der  Körper. 
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oraogen,  roAeo  vaii  karrooMnrvAen  FariMO,  welche  dai 
Liebt  der  nahe  am  Horizont  ateheoden  Soone  cfaanriiteriai- 
ren').  Die  widHlge  BeobacbtoogSir  IX  Brewster's'X 
dab  das  Maae  Liebt  dea  HiiBoieb|ioIafi8irt  ist  ood  deshalb 
dne  Reflexion  eriitlen  haben  nnfe,  iat  in  diesem  Fmdit 
eotscheidepdy  wiewohl  die  Ursache  der  La^  der  Polaris 
satioDsebene  in  verschiedenea  Regionen  des  Rimnlels  skh 
nicht  leicht  erklären  l8(st  *>       ' 

Sir  John  Hersebel  betradilet!,  in  Uebereinstim^ 
moDg  mit  Newton,  üe  Farbe  des  Himmels  ak  das  Bla« 
erster  Ordnung  and  als  ehe  der  befriedigendsten  Anwen- 
doDgen  der  Newton'sdien  Theorie^); 

Der  Schriftsteller  aber^  wekher,  von  allen  mirror- 
gekommenen,  B'ongoer's  Theorie  Ten  der  Farbe  des 
ffimmels  mit  gröCster  Ansftihrlichkeit  und  GescUckÜchkeit 
TortrSgt,  ist  Brandea  in  dem  Artikel  jAenAütiie  m 
Geh  1  e r's  Physikalischem  WOrterbndi  ^>  Er  behauptet, 
de  Farbe  der  Sonne  und  der  umgebenden  Wolken,  beim 
Auf-  und  Untergang,  riUire  lediglich  Ton  der  Farbe  der 
remen  Luft  her,  —  eine  Lehre,  die  er  durch  numche 
schlagende  Grfinde  unterstützt  Die  Anwesenheit  Ton 
Dämpfen,  bemerkt  er,  werde  immer  durch  ein  der  Hirn- 
melsbllue  beigemischtes  mattes  Weife  angezeigt,  und  die 
complement&re  Farbe  dieses  Weifses,  welche  den  durch- 
gelassenen  Strahlen  zukommen  mtlfete,  ktone  niemals 
ro(h  seyn.  Im  Gegentheil,  sagt  er,  habe  die  Sonne,  wenn 
sie,  im  Meridian,  direct  durch  Wolken  gesehen  werde, 

1)  Encyeiopaedia  Briimnniea%  Art.  Meteorologe •  Dieselbe  Theorie 
iat  iD  dem  eben  enchicncnen  Artikel  Phjrskal  Geograph^  von  Dr. 
Traill  aufrecht  erkalten. 

2)  On  New  PhUotophieal  Instrumenti  p  149. 

3)  Peclel,  TraiU  de  Physique  II,  S.  307.  BriUMler  Ausgabe;  Her- 
sebel Oft  Light,  Art  SSSund  Quetelet*«  Supplement  lu  der  firan- 
afisisdien  Üebersctsnng. 

4)  Ksaay  on  Light  ari.  1143. 
5)Bd.LS.4etc  (1825.) 
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kme  wriCse  Faribe,  und  selbst  eia  Nebel,  der  so 
stark  sey,  dafe  man  sie  mit  bloCsen  Aqgep  leicht  betracb- 
ten  köBiie,  gebe  ihr  nar:da8  Ansehen  ein^  Silberplatte '). 
Die  Sfiönbeit  des  Sonneonntergangs,  bemerkt  er  femer, 
stehe  genau  im  YerhällniliB  znr  Reinhett  der  Himmels- 
bläue am  Tagi^  und  der  einzige  Grund,  ^arum  die  Sonne 
hinter  Dämpfen  rotb  onterzugeben  scheine,  sey  der,  weil 
ihr  Licht  durch  diese  so  geschwädit  ist,  daCs  die  Farbe 
deutlicher  wahrgenomtoen  werden  könne*  Die  Farbe 
hochgehender  Wolken,: in  einiger  Entfernung  vom  Ho- 
rizont, sehreibt  er  (wie  es  M elvi  11  gethan)  der  groben 
Luftstrecke  zu,  welche  das  Licht  durchwandern  muCs, 
die  es  :dies<^lben  erreicht,  und  demnächst,  ehe  es  ins  Auge 
gelangt!  Die  grünen  Farb^  des  Himmels  leitet  er,  gleich 
Leslie  und  vielen  andern  Scbrifislellem,  von  der  Ver- 
mischung des  reflektirten  Blau  mit  dem  durchgelassenen 
Orange  ab.  Niemals  ward  diese  Theorie  so  geschickt 
bdiandelt 

Eine  von  allen  früheren  gänzlich  abweichende  Hy- 
pothese von  der  Himmelsbläue  ward  um  dieselbe  Zeit 
von  Muncke  aufgestellt.  Er  behauptet,  diese  Farbe 
sey,  was  die  deutschen  Schriftsteller  rein  subjectw  nen- 
nen, d.  h.  eine  optische  Täuschung,  welcher  das  Auge 
beim  Schauen  in  den  leeren  Himmelsraum  unterliege  *). 
Diese  Theorie  ist  von  Brandes  wohl  discutirt  worden; 
allein  ich  glaube,  es  ist  ihm  nicht  gelungen  Muncke 's 
Fundamental-Experiment  zu  erklären.  DieCs  besteht  darin, 
dab,  wenn  man  den  Himmel  mit  einem  Auge  frei,  und 
mit  dem  andern  durch  ein  langes  geschwärztes  Rohr  be- 
trachtet, die  Farbe  in  dem  letzteren  allmälig  zu  verschwin- 
den scheint.  Die  Erklärung  dieser  optischen  Schwierig- 
keit liegt,  wie  ich  glaube,  in  der  allgemeinen,  zuerst  von 

1)  k  Gehler*«  phjukaL  Wörterb.  Bd.  I,  S.  6  Anmerk. 

2)  Schweigger*«  Joarn.  Bd.  XJÜC,  S.;81.  —  Art.  Auno^liire  im 
Gekler. 
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Smith  ^)  beobaditeten  TbatsaN^,  welcb#  id  in  sehr 
vielen  Fällen  bestätigt  gefunden  habe:  daCi  ein  wfllter 
Gegenstand,  wenn  er  anf  einmal  mit  beideii  Angen  be- 
trachtet wird,  das  eine  beschattet ,  das  andere  stark  be- 
leoditet,  dem  beschatteten  Ange  roth  und  dem  anderen 
grün  erscheint  9  wiewohl  seine 'natOrliche  Farbe  unswei- 
felbaft  weifs  ist.  Das  beschattete  Aoge  in  Manches 
Versuch  setzt  demnach  einen  rothen  Eindruck  (Termöge 
des  Contrastes  mit  dem  naditen  Ange)  über  das  von  ihm 
gesehene  Blau,  und  da  er  ganz  oder  beinahe -die  com- 
plementare  Farbe  von  diesem  hat,  so  mniSs  er  die  BIftae 
txk  Termindem  und  endlich  Weifs  hervorzubringen  streben. 

Berzelius  adoptirt  die  Ansicht ,  welche  die  Luft 
an  sich  ffir  farbig  httlt  *). 

In  seinen  Siteren  Schriften  finden  wir  Sif  David 
Brewster  die  Bougu  er 'sehe  Theorie  vortragen ');  al- 
lein seitdem  ist  er  zu  einer  Lehre  gefOhrt  worden,  wel- 
die  wir,  fQr  die  Mehrzahl  der  Falle,  als  eine  Widerie- 
gang  der  Newton'schen  von  den  Farben  der  Körper 
sDsehen  mfissen,  und  diefs  hat  ihn  nattlrlidi  veranlafst, 
die  Zusammensetzung  des  Himmelsblau  und  besonders  der 
Farben  der  Wolken  mit  Zweifel  zu  betrachten.  Dafs  die 
zurückgeworfenen  und  durchgelassenen  Farben  complemen* 
tar  seyen,  wie  Newton's  Theorie  aogiebt,  ist  bekanntlich 
bd  farbigen  Körpern  im  Allgemeinen  eher  die  Ausnahme 
als  die  Regel;  und  eine  sehr  einfache  prismatische  Analyse, 
welche  schwer  zu  mifsdeuten  sejn  möchte,  beweibt,  dals 
die  Zusammensetzung  von  Farben,  z.  B.  das  Grün  der 
Blätter,  weit  abweicht  von  der,  welche  die  Lehre  von 
den  dünnen  Platten  ergeben  würde  ^).  „Ich  analysirte 
fiberdieb,''  sagt  er,  „das  Blau  des  Himmels,  auf  welches 

1)  Edinb.  Joum,  of  Science^  VoL  V^  p»  52. 

2)  Lebrboch  der  Qieinie.   Ste  Ausgabe  1825,  I,  S.  346. 

3)  Edinb,  Enejrelopaed,  Ari>  Opiics,  p,  620.    YeifL  anch  die  Art. 
Atmosphäre  und  Cyanometer. 

4)  Life  of  Newton  p.  78.  1831.    Ed.  Trans.  XU,  p,  538. 
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mib  NewtOB'sohe  Theorie  fbr  besoniei^  anwendbar  g^ 
halten  worden  ist,  allefn,  BtaiC  es  ab  ein  Blau  enter 
^rdttung  za  'finden,  in .  welobem  4ie  4a£sersten  rothen 
nnd  fioCserBlen  Tioletten.  Strahlen  fehlen,   während  d« 
Rest  des  Speetnuns  onMigetastet  wäre,  iand  ich,  dab  ihn 
Strahlen  ans  der  NShe  gewisser  Fraunhof arischer  Li- 
nien maogelten,  und  rdab  die  absorbirende  Wirkung  oo^ 
serer  AtmoqphSre  diese  Linien,  wie  es  schien,  breiter 
machte.    Hieiaos  eriieUt,.  dab  in  unserer  Atmosphäre  Ele- 
mente vorhanden  sind,  welche  eine  spedfische  Wirkuig 
auf  Strahlen  iron  bestimmter  Brechbarkeit  ansOben.  Ana- 
loge Besnltate,**  fiUut  er  fort,  „erhielt  ich  bei  Zerlegpng 
des  gelbm,   orangeroihtn^  rothea  and  purpurfarbenen 
Lichts,  welches  bei  Sonnenuntergang  Ton  Wolken  re- 
flektirt  wird  ^).     Solch  eine  jprismatische  Analyse,  wie 
die  hier  erwähnte»  ist  selbst  geuQgender  als  die  bei  Pflan- 
zensäften,  weil  hier  das  reflektirte  Licht  selber  genau  m 
dem  Zustand,  in  welchem  es  das  Auge  erreicht,  unter- 
sucht wird.    leb  brauche  wohl  kaum  hinzuzufügen,  dab 
dieser  Yeisueh  :nicht  minder  entscheidend  bt  gegen  die 
subjectwe  Theorie  roa  Manche,  ab  gegen  Newton's 
und  seiner  Nachfalger  Theorie  tou  dfinnen  Wasserplatten. 
Forster,   in   seinem   „Trealise  on  Almospheric 
Pherwmena**   trägt   hinsi^tlich  der  Wolkenfarben  die 
Lebren  Melviirs   vor.     „Wir  beobachten, *"  sagt  er, 
„dab  Wolken  gleicher  Art,  welche  dieselbe  örtliche  oder 
Winkel- Lage  in  Bezug  auf  die  Sonne  besitzen,  zuwa- 
len  reich  geterbt  erscheinen,  zuweilen  aber  gar  nicht,  — 
ein  Umstand,  welcher  es  zweifelhaft  macht,  ob  die  Wol- 
ken an  sieh  farbig  sind,  oder  nur  das  Licht  reflektiren, 
welches  durch  Refraction  befan  Durchgang  durch  die  Dün- 
ste der  Atmosphäre  am  Abend  gefärbt  worden  ist.     Das 
erstere  bt  jedoch  wahrscheinlicher,   denn  Wolken,  die 

1)  Ed.  Trans.  XU.  p.  544.    Vergl.  EncycL  Bni.  new.  Edii.    Art. 
Optic*  p.  510. 
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gegen  die  Sonae  ndbe  dieselbe  Winkd-Lage  beailMBi 
zeigen  za  gleicher  Zeit  TerschiedeDe  Farben^  ^)« 

Idi  mnis  mich  selbst  ak  einen  Anhinger  der  Boa- 
go  er 'sehen  Theorie  anführen,  wemg^tens  in  Betreff  des 
Himmekblaa.  In  einer,  Tor  etwa  sehn  Jahren  verOfleiit- 
licbeo  Reihe  Ton  AabStzen  Aber  «He  Bay  Ton  Neapel 
erwShote  idi  des  Vorkommens  einer  wirUichen  Purpur- 
farbe (des  poetischen  turnen  purpureum)  an  einem  ganz 
klaren  Himmel ,  welches  ich  einem  Theil  der  violetten 
Strahlen,  die,  mit  Blan  gemisdit,  ins  Auge  kftmen,  so- 
scbrieb«  Trotz  der  Antorität  von  Eustace*)  ist  keine 
Frage,  daCs  VirgiPs  Epithet  auf  genaue  Beobaditcmg 
der  Natur  gegrilndet  war.  Die  Thatsache  ist  auch  tod 
Humboldt  und  von  Leslie  beobachtet'). 

Wir  kommen  nun  zu  der  Theorie  von  Leopold 
Nobili  von  Reggio,  welche,  nach  dem  bereits  Ange- 
(bhrten,  sehr  kurz  auseinander  gesetzt  werden  kam.  In- 
dem ich  Nobili 's  Speculationen  tiber  diesen  Gegenstand 
ab  mir  neu  anfOhre,  muis  ich  bemerken,  daCs  sie  ent- 
halten sind  in  einer  Abhandlung  ^)  Ober  eine  gewisse 
Ulm  Gebrauch  fOr  Kflostler  bestimmte  gleichförmige  Far- 
benskale,  welche  mittelst  galvanischer  Zersetzung  von  LO- 
sangen  durch  Ablagerung  dQnner  Lagen  durchsichtiger 
Substanzen  auf  M etallflSdien  in  eleganter  Weise  erzeugt 
wird.  Diese  sdiöne  Kunst  der  Bildung  dessen,  was  No- 
bili „Apparences  electro-chindques**  nennt,  lernte  ich, 
nebst  den  Aufsätzen,  worin  sie  beschrieben,  zuerst  durch 
Prof.  Neck  er  von  Genf  schon  im  Winter  1831—32 

1)  Researehes  aboui  Aimospherie  Phenomena,  Bd  edsi,  1823,  p, 
86.    Die  FortseUung  der  Stelle  soll  weiterfain  angefulirt  werden. 

2)  ^In  ihe  spUndour  of  a  Neapoiiian  firmament^  we  may  '^ek 
in  potn  for  that  purpie  Light  xo  deiightfui  to  our  bojish 
Joncy^*^  —  Tour  in  Itaiy, 

3)  Ene^ciop.  Brii,  Art  Meteorohgy» 

4)  BSbUothiqut  unif^eneiU  (1830)  T.  XLIF,  p.dßl. 
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kennen,  and  einige  Mitglieder  dieser  GesellBcbaft  werden 
sich  erinnern,  dafs  ich  damals  in  diesen  2Uminer  Exem- 
plare von  No biliös  cbromatiscber  Skale,  Ton  mir  selbst 
verfertigt,  vorzeigte^).  Aas  einem  aufmerksamen  Yer- 
gleicb  der  scbönen  Reibe  so  erzeugter  Farben,  die  mit 
denen  dfinner  Platten  identiscb  sind,  bemtlbt  sieb  Nobili, 
wie  es  Newton  getban,  empirisch  die  Ordnungen  za 
bestimmen  y  zu  welcben  die  natOrlicben  Farben  geboren, 
nur  dafs  er  sie,  statt,  wie  sein  berübmter  Yorgfinger,  behut- 
sam als  Mutbmafsungen  aufzustellen,  mit  einem  Grad  von 
Zutraun  festsetzt,  aber  scblecbt  unterstützt  durch  den  nun 
fast  unhaltbaren  Charakter  von  Newton's  Theorie  der 
KörperEarben.  Viele  seiner  Bemerkungen  sind  sehr  siDn« 
reich,  wo  er  aber  Newton  widerspricht,  scheint  er  mir 
in  offenbare  Irrtbümer  zu  Terfallen.  Mit  der  allgemeinen 
Frage  haben  wir  nidits  zu  schaffen,  und  daher  beschränke 
ich  mich  auf  die  Angaben,  die  den  Torliegenden  Gegen- 
stand betreffen.  Da  er  das  Dasejn  des  Blau  erster  Ord- 
nung läugnet*),  so  ist  er  gezwungen,  das  Blau  des  Him- 
mels 

1)  Es  ist  ein  sonderbarer  Umstand,  den  Ich  niemals  bemerkt  gefanden 
babe,  dals  Priestlej  in  grolsem  Maafse  Nobili  in  seinem  Ver- 
sucbe  TorgrüT;  denn  durch  snccessive  elektrische  SchlSge  aof  die  Ober- 
fliche  pieier  Arten  Ton  Metallen  ertengte  er  Ringe,  identiscb  mit  de- 
nen Ton  Newton.  —  Priestley,  PhU,  Trmru,  1778.  —  (Diese 
YcmiGhe  sind  nicht  so  gans  unbekannt;  man  findet  sie,  aus  den  jin- 
na/ei  de  chimie  ei  de  physique  entlehnt,  in  diesen  Annal.  Bd.  X, 
S.  500  beschrieben.  P. )  —  Diese  Farben  waren  ohne  Zweifel  durdi 
die'  Hitxe  erzengt,  in  fihnlicher  Weise  als  die  in  einem  Tlieile  von 
Nobili 's  Au^ts  erwähnten.  Die  ErklSmng  Ton  diesen  Farben, 
dals  sie,  wie  der  Physiker  Ton  Rcggio  meint  (wenn  ich  ihn  recht 
▼erstehe)  durch  dünne  Platten  von  anhaftenden  Sauerstoffgases 
entsUnden,  ist  tu  einleuchtend  falsch,  um  hier  einer  Erwähnung  in 
Tcrdienen. 

2)  Zur  Bestätigung  dieser  neuen  Behauptung  und  auch  der  venneinüi- 
chen  Abwesenheit  des  Grün  in  der  tweiten  Farben -Ordnung  bemft 
sich  Nobili  auf  Amici's  AutoritSt.  Ich  glaube  vom  Das^n  des 
Blau  enter  Ordnung  in  den  depolarisirten  Farben  der  Glimroei^littcr 
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mels  als  eins  der  zweiten  Ordnung  anzuerkennen,  wah- 
rend er  die  Farben  der  theilweise  von  Sonne  oder  Mond 
beleuchteten  Flockenwolken  {flocculent  clouds)  zur  ersten 
Ordnung  zählt.  Mit  anderen  Worten,  er  nimmt  an:  die 
Daniprbiaschen,  von  denen  er  spFicht,  seyen  in  dem  Him- 
melsblau doppelt  so  dick  ajs  in  der  Mitte  eines  Nebels, 
während  Newton  das  Blau  der  Luft  ausdrücklich  zur 
ersten  Ordnung  rechnet,  weil  es*  die  Farbe  der  feinsten 
und  durchsichtigsten  LCifte  sejn  müsse,  in  denen  die  Däm- 
pfe nicht  zu  der  Dicke  gelangen,  die,  wie  wir  dunch  Er- 
fahrung finden,  zur  Reflexion  anderer  Farben  erforder- 
lich ist.  '*  Diefs  ist  nur  einer  von  den  vielen  Widersprü- 
chen, in  welche  die  Künstler  -  Ansicht  von  der  Ver- 
glcicbung  der  Farben  nach  äufseren  Aehnlichkeiten  und 
deren  Herleitung  aus  einem  gemeinsamen  Ursprung  den 
sinnreichen  Verfasser  geführt  hat.  Die  Anwendung  der 
TOQ  Dünsten  reflektirten  Farben  auf  die  Messung  der 
Dicke  der  Bläschen  '),  war,  wie  wir  sehen,  schon  voll- 
standig  von  Kratzenstein  anticipirt,  und  die  Allgemein- 
heit dieser  Anwendung  schon  ein  Jahrhundert  zuvor  von 
M elvi  11  widerlegt,  wenn  er  von  der  Theorie  der  ,, präch- 
tigen Farben**  der  Wolken,  als  entstehend,  „wie  die  der 
Seifenblasen  aus  der  besonderen  Gröfse  ihrer  Theilchcn** 
spricht. 

Ich  habe  Nobili's  Abhandlung  mit  dem  eifrigsten 

mit  vieler  Sicherheit  sprechen  zu  koiuien  (Bibl  uni(f  XLIV^  p,  343 
und  344,  Note.)  Allein  xcigeo  su  wollen,  daCi  dort  kein  Blau  itjn 
dürfe  und  dafs  die  erste  Farbe  der  Newton 'sehen  Skale  wei/s  seyn 
m&ise,  scheint  mir  ein  Irrthum,  entsprungen  ans  einem  Grad  von 
Milsvcrstandnilj  der  ersten  Principicn,  der  schwierig  su  begreifen  ist. 

1)  In  der  Ucbersctiang  des  Auftatzes  in  Taylor*s  Seieniific  Memoirs 
VqL  1^  p.99  ist  durch  Versehen  die  Maximum -Dicke  der  Wolken- 
klarchen,  statt  zehn  MiUiontet  eines  Zolls,  zu  einem  ZehnmiUion- 
ttl  eines  Zolls,  oder  hundert  Mal  grofser  (kleiner?  —  P.)  als  im 
Original  angegeben.  Selbst  im  Letzteren  ist  ein  kleiner  Fehler;  die 
beschriebene  Farbe  entspricht  BlSttchen  Ton  ,Wasscr,  nicht  von  Lnß, 
und  diels  würde  eine  Dicke  von  ucbcn  Millionteln  erfordern. 
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Wunsche  durdigeleseD,  seine  Meinung  ricliüg,  befreit  toa 
der  etwas  poetischen  Unbestimmtheit  seiner  eigenen  Aus- 
drficke  und  den  bedeutenden  Irrthümem  seines  lieber- 
Setzers,  kennen  zu  lernen,  und  ich  glaube  sie  ist  folgende: 
Es  gidbt  am  Himmel  sowohl  zurückgeworfene  als  durch- 
gelassene Farben;  die  >durcb^elassenen  sind  oomplemen- 
tar  zum  Blau  des  Himmels,  und  deshalb^  nach  Nobili, 
▼on  der  zweiten  Ordnung,  während  all  die  feurigen 
Farben,  welche  im  Contrast  mit  der  Dämmerung  (Mor- 
gendämmerung, dafpn)  besonders  dem  Sonnenuntergang 
eigen  sind,  Farben  erster  Ordnung  sind,  reflektirt  von 
dem  Bläschendampf  der  Wolken. 

Ein  sinnreicher  Aufsatz  vom  Grafen  Xavier  de 
Maistre  über  die  Farbe  der  Luft  und  des  Wassers  er- 
schien in  der  BibUotheque  unwerselle  für  November 
1832  ^).  Bücksichtlich  der  Atmosphäre  ist  des  Verfassers 
Theorie  in  sofern  der  Ton  Delaval  ähnlich,  als  darin 
die  Faii)e  derselben  dem  besonderen  Zustand  der  in  ihr 
enthaltenen  und  nach  dem  Prinzip  der  Opalesceuz  wir- 
kenden Wassertheilchen  zugeschrieben  wird,  wodurdi 
das  reflektirte  Licht  blau  und  das  durchgelassene  orange- 
roth  werde.  Darauf  wendet  er  sich  zu  den  Farben  des 
Sonnenuntergangs  und  sagt:  —  „Allein  oft  geschieht  es, 
dais  die  Farben  nicht  beobachtet  werden  und  die  Sonne 
ohne  dieselben  zu  erzeugen  untergeht  Daher  dürfen 
wir  der  reinen  Luft  nicht  allein  die  Opalescenz  der  Atmo- 
sphäre zuschreiben,  sondern  der  Mischung  Ton  Luft  mit 
Dampf  in  einem  besonderen  Zustand,  die  eine  Wirkung 
ausübt,  analog  der  Ton  Knochenasche  in  Milchglas.  Eben 
so  wenig  ist  es  die  Menge  des  in  der  Luft  enthaltenen 
Wassers,  welche  diese  Farben  verursacht,  denn,  wenn 
die  Luft  sehr  feucht,  ist  sie  durchsichtiger  als  im  entge- 
gengesetzten Zustand,  ferne  Berge  erscheinen  dann  deut- 
licher, —  ein  wohlbekanntes  Vorzeichen  von  Regen,  — 
und  die  Sonne  geht  ohne  Farben  unter;  in  den  Dünsten 
1)  UcberMtit  in  Edinb.  New.  PhiL  Jounu  Fol  XF. 
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und  Nebeln  des  Morgens  ist  das  Sonnenlidit  weifs,  allein 
die  rotbe  Farbe  d(?r  Wolken  beim  Sonnenontergang  wird 
allgemein  als  der  Vorläufer  eines  schönen  Tages  angese- 
hen, weil  diese  Farben  ein  Zeichen  der  Trockenheit  der 
Luft  sind,  die  dann  nichts  weiter  enthält  ab  die  beson- 
deren eingemengten  Dämpfe,  welchen  sie  ihre  opalisirende 
Beschaffenheit  verdankt.**  —  In  dieser  interessanten  Stelle 
baben  wir,  meiner  Ueberzeognng  nach.  Alles,  was  tiber 
die  Ursache  der  atmosphärischen  Farben  bekannt  ist, 
mit  alleinigem  Mangel  des  Gliedes^  welches  zeigt»  dafs 
der  Wasserdampf  im  Stande  sej,  zuweilen  Alles  bis  auf 
die  rothen  Strahlen,  und  zuweilen  Nichts  zu  absor- 
biren*). 

Der  verstorbene  Harvey^}  zu  Pljmouth  zerglie- 
dert die  Farben  der  Wolken  haarklein  und  hält  sie  nur 
(&r  erklärlich  durch  Annahme  einer  Absorption,  die  er 
den  Theilchen  der  Wolken  selbst  beilegt,  wiewohl  er 
auch  zugiebt,  dab  diese  öfters  rein  weifses  Licht  durch- 
lassen. Er  ist  sogar  zu  glauben  bereit,  dab  die  Sonne 
zuweilen  blau  oder  grfin  gesehen  worden,  was,  glaube 
ich,  Hr.  Arago  mit  Recht  für  eine  optische  Täuschung 
bält,  entspringend  aus  dem  Contrast  mit  einem  intensiv 

1)  Auf  Slmliche  Weise  erklSrt  Graf^Maistre  die  Farbe  des  Wassers, 
Er  hilt  sie  för  blau  im  reflectirtco,  uod  för  gelblich- orange  im  dorcb- 
gdasscncn  Lichl^  und  die  grüne  Favb«  des  Meers  und  einiger  Seen 
sdireibt  er  eingestreuten  Theilchen  tu,  die  eine  Portion  der  durchge- 
lassenen Farbe  reflektiren  und  mit  dem  Blau  Termischen.  Diels  wird 
durch  Dar  j's  Beobachtungen  bestätigt  (Salmoma  Sd  Edii.p,  317.) 
Arago  hat  sehr  sinnreich  die  nSmliche  Schlnisfolge  auf  den  Ocean 
angewandt,  seigend,  dals  derselbe  bei  Ruhe  blau  seyn  müsse,  bei 
Wellenschlag  aber  grfin  erscheine,  weil  die  Wellen  als  Prismen  wir- 
kend, durch  Refraction  etwas  Ton  dem  eingedrungenen  Licht  aus  dem 
Innern  ins  Auge  bringen  {Compi.  remL  -—  YergU  Ann.  Bd.  XXXXV, 
S.  468  P.).  Viele  Schriftsteller  legen  dem  reinen  Wasser,  als  ihm 
eigen,  eine  blaue  oder  grüne  Farbe  bei,  wie  Newton  (Optics  L 
1,  pt.  II,  prop.  X)  Mariolte  (a.  a.  O.)  und  Euler«  Hum- 
boldt scheint  swtifclhaft  (Voyage  Spo.  T.  U^  p.  13a) 
2)  EncjreL  MeiropoL  Art.  Meteoroiogie  p,  163. 
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rothen  Himmel ,  wie  er  z.  B.  in  .vielen  Tbcilen  der  Welt 
bei  Gelegenheit  des  trocknen  Nebels  von  1831  vorkam'). 

Brandes  Theorie  vom  Abendrolh  ist  besonders  an- 
wendbar auf  die  reiche  Purpurfarbe,  die  sich  tiber  den 
Montblanc  und  die  höheren  Alpen  ausbreitet,  nachdem 
die  Sonne  fQr  die  Ebenen  untergegangen  ist  ^).  Diese 
Art  von  ROthe  vrird  gewöhnlich  bei  wolkenfreiem  Him- 
mel beobachtet,  nicht  so  wie  die  prächtige  Färbung  bei 
unseren  Sonnenuntergängen,  auf  welche  ich  mich  in  mei- 
nem früheren  Aufsatz  vorzugsweise  bezog.  In  einer  der 
britischen  Maturforscher -Versammlung  von  1837  vorge- 
lesenen Note  giebt  Hr.  De  la  Rive  eine  sinnreiche  Er- 
klärung von  einem  zweiten  Phänomen  dieser  Art,  das  zu- 
weilen 10  oder  15  Minuten  nach  Yerschwinduug  des  er- 
sten eintritt.  Er  schreibt  dasselbe,  ganz  annehmlich,  ei- 
ner totalen  Reflexion  zu,  welche  die  Lichtstrahlen  in  den 
höheren  Regionen  der  gerade  sehr  feuchten  und  durch- 
sichtigen Atmosphäre  erleiden  ^). 

Wahrscheinlich  sind  die  Fälle  von  widcrnatfirlidi 
verlängertem  Zwielicht,  wie  dergleichen  Kämtz  anführt^), 
nach  demselben  Prinzip  zu  erklären. 

Es  ist  nun  Zeit,  da(s  wir  die  gesammelten  Angaben 
kurz  zusammenfassen.  Mit  Ausschlufs  der  Theorie  von 
Leonardo  da  Vinci  und  Göthe,  welche  die  Farbe 
des  Himmeb  einer  Mischung  von  Licht  und  Schatten  zu- 
schreibt, und  der  von  Muncke,  welche  sie  zu  einer  blo- 
fsen  optischen  Täuschung  machen  will,  kommen  die  Haupt- 
sätze, welche  aufgestellt  worden  sind,  auf  drei  zurück: 

1)  Annuaire  1892  p.  248  —  WShrend  des  Druckes  dieMr  Abhand- 
lang  habe  ich  von  Hrn.  B  ab  in  et  (CompL  rend,  *-  Dies.  AnnaL 
Bd.  XXXXVI,  S.  617)  eine  Notiz  über  die  blaue  Farbe  der  Sonne 
gesehen,  welche  er  als  eine  wirkliche  betrachtet  und  durch  die  Theo- 
rie der  gemischten  Pbtten  su  erklaren  sucht, 

2)  Im  Deutschen:  ^^G Zähen  der  Aipen.^^ 

3)  Seventh  Report  of  British  Association,  Transactions  of  StC' 
tions  p,  10.      (Ann.  Bd.  XXXXVl,  S.  511. ) 

4)  Lehrbuch  der  Meteoit>logie  Bd.  lU,  S.  58. 
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1)  daCs  die  blaue  Farbe  des  Himmels  die  tod  reiner 
Luft  reflektirte  sey,  und  alle  Übrigen  Tinten  desselben 
Abänderungen  vom  zurtickgeworfenen  und  durchgelassen 
Liebte  seyen.  Dieb  ist  mehr  oder  weniger  die  Meinung 
▼ooMariotte,  Bouguer,  Euler,  Leslie  u.  Brand  es. 

2)  Dafs  die  Farben  des  Himmels  von  schwebenden 
Dünsten  entstehen,  die,  nach  Art  der  dünnen  Platten  wir- 
kend, Farben  reflekliren  und  dann  complementare  durch« 
lassen.  Diefs  war  Newton's  Theorie,  welche  ganz  oder 
theilwcis  von  spateren  Schriftstellern,  namentlich  von  No- 
bili,  angenommen  ward. 

3)  DaCB  eine  Opalescenz  und  specifische  Absorption, 
abhängig  von  der  Natur  und  unbekannten  Constitution 
schwebender  Theilchen,  die  Ursache  sej.  Dieser  Theo* 
rie  in  ihren  verschiedenen  Abstufungen  finden  wir  zuge- 
Ihan:  Fabri,  Melvill,  Delaval,  Graf  Maistre  und 
Sir  O.  Brewster. 

Diese  Ansichten  sind  so  leicht  vermischt,  sind  oft, 
selbst  von  ihren  Anhängern,  so  sehr  milsverstanden,  dafs 
es  unmöglich  ist,  eine  bestimmte  Linie  zwischen  ihnen 
IQ  ziehen.  Ich  will  einige  der  Hanptschwierigkeiten  der- 
selben hervorheben  und  mich  bemühen,  das  Feld  der  Un- 
tersuchung einzuschränken. 

1)  Das  Himmelsblau,  glaube  ich,  kann  nicht  mit  ei- 
niger Wahrscheinlichkeit  von  jenen  Dampflbläschen  abge- 
leitet werden,  welche,  wie  man  annimmt,  eine  so  wichtige 
Rolle  in  dem  Mechanismus  der  Wolken  spielen.  Wir 
haken  von  ihrem  Dasejn  keinen  directen  oder  indirecten 
Beweis,  wo  das  Hygrometer  nicht  afficirt  wird,  nicht 
einmal,  wo  es  nicht  absolute  Feuchtigkeit  angiebt*  Be- 
laden mit  unverdichtetem  Dampf  ist  die  Atmosphäre  be- 
^DDtlich  ungemein  durchsichtig.  Dieser  Dampf  kann  farb- 
los seyn  oder  nicht;  die  Annahme  ist,  glaube  ich,  dafs 
er  keine  Farbe  I|abe,  da  bei  grofser  Trockenheit  der 
Luft  die  Himmelsbläue  immer  am  vollkommensten  ist,  und 
diefa  selbst  in  Höhen,  welche  es  äufserst  unwahrscbein- 
Udi  machen,  dals  in  noch  grOCseren  Höhen  unverdichteter 
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Dampf  vorhanden  sej.  Wir  wissen  eben  so  wenig  von 
der  Beschaffenheit  der  reinen  Dampftbeilchen ,  als  von 
der  der  reinen  Lufüheif chen ;  Bläschen  sind  Wasser^Ym 
Dampf;  von  HSotchcn,  die  bestimmte  Farben  za  reflek- 
tircn  Im  Stande  sind,  zu  sprechen,  wenn  kein  Wasser  in 
der  Luft  vorhanden  ist,  oder  das  Hygrometer  keine  ab- 
solute Feuchtigkeit  angiebt,  heifst  (wie  Berkeley  von 
den  t'luxionen  sagt)  von  den  Geistern  abgeschiedener 
QuanfitSten  sprechen. 

2)  Angenommen,  dafs  die  BlSue  des  reflektirten  Him- 
melslichts eine  Eigenthümlichkeit  sey,  von  der  wir  keine 
Erklärung  zu  geben  vermögen /heifst  es  doch  zu  schnell 
auf  die  Lösung  steuern,  mit  Brandes  anzunehmen,  dab 
die  Abendröthe   nur  von  der  (durchgelassenen)  Farbe 
der  Luft,  als  der  complementaren  von  der  reflektirten, 
hervorgebracht  sey.    Seine  Erklärung  von  der  Verschie- 
denartigkeit der  Abendröthe,    als  entspringend  aus  der 
veränderlichen  Opacität   der   weifsen  Dämpfe,  vermöge 
welcher  die  Röthe  mehr  oder  weniger  deutlich  wahrge- 
nommen   werde,   ist,    obwohl  sinnreich,  doch  offenbar 
falsch.    Die  einfachsten  Versuche  zeigen,  dafs  die  Röthe 
nicht  blofs  scheinbar  ist,  sondern  abhängt  von  der  Bei- 
mischung veränderlicher  Bestandtheile  zu  der  Atmosphäre. 
Den  Beweis  giebt  die  prismatische  Zerlegung  des   Son- 
nenlichts, und  auch  die  Beobachtung  künstlicher  Lichter 
bei  verschiedenen  Zuständen  der  Atmosphäre,  bei  welchen 
sie  zuweilen  in  ihrer  natCirlichen  Beschaffenheit  erschei- 
nen, zuweileu  aber  alle  ihre  Strahlen  bis  auf  die  rothen 
verlieren,  und  endlich  in  Nebeln  mit  einem  intensiv  ro- 
then Schimmer  verschwinden. 

3)  Wenn  Nebel  und  Wolken  das  Sonnenlicht  da- 
durch abändern,  dafs  sie  Strahlen  zurückwerfen,  die  sie 
nicht  durchlassen:  warum  erscheinen  solche  Nebel  und 
Wolken  im  reflektirten  Licht  nicht  lebhaft  blau,  wie 
Nollet  es  von  einer  neblichen  Atmosphäre  für  einen 
hinter  derselben  befindlichen  Beobachter  voraussetzt? 
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4)  Wenn  die  die  Wolken  ausmadiendeii  Bläschen 
iem  auf  sie  fallenden  farblosen  Licht  die  mannichfalti^n 
Farben  des  Sonnenuntergangs  erthdlen,  warum  gewahren 
wir  nicht  Bogen  von  verschiedenen  Farben,  wie  Kratzen- 
stein  sie  beim  Experimentiren  im  Kleinen  sah,  imd  wie 
kommt  es,  daÜB  Wolken  von  gleicher  Structur,  ja  genau 
ifieselben  Wolken,  die  Farben  des  Sonnenuntergangs 
nicht  zu  andern  Zeiten  des  Tages  zeigen?  Allein  der 
flberzeugendste  Beweis  von  allen  ergiebt  sich,  wenn  man 
daraaf  achtet,  sat  welche  Weise  eine  Wolke  nach  und 
nach  verschiedenartig  von  den  Sonnenstrahlen  gefärbt  wird, 
gerade  wie  es  bei  einer  ähnlich  gelagerten  Flocke  Wolle 
der  Fall  sejn  würde,  oder  wie  es  bei  den  Gipfeln  der 
Alpen  geschieht^  Forst  er  erwähnt  eines  Falls,  wo  ver- 
einzelte Cirro^cumulij  die  schön  goldgelb  waren,  in  ei- 
ner einzigen  Minute  tief  roth  wurden. 

5)  Diesen  unwiderleglichen  Schwierigkeiten  fflgt  die 
prismatische  Zerlegung  der  Himmelsbläue  und  der  Abend- 
rö(he  noch  eine  hinzu,  entschieden  gegen  die  Newton- 
lehe  Theorie,  wie  sie  jetzt  steht.  Das  reflektirte  Blau 
mid  das  dorchgelassene  Orangeroth  sind  nicht  Farben 
dflaner  Platten.  Sie  entspringen  aus  allen  Theilen  des 
Spectrums  durch  den  geheimnifsvoUen  Vorgang  der  Trans- 
misston, welcher  sie  bewahrt  und  die  übrigen  absorbirt 
bat.  Es  ist  für  jetzt  vergeblich  zu  untersuchen,  was  für 
eine  mechanische  Constitution  des  Mediums  diese  Wir- 
ktmg  hervorbringe  (hos  effected  this  alcherny). 

Eine  Frage  indeCs,  die  ganz  in  unserem  Bereiche 
liegt,  bleibt  noch  zu  beantworten.  Die  Farben  des  Hirn- 
meb  können  in  der  That  nicht  erklftrt  werden,  wenn  wir 
unter  der  Erklärung  eine  vollendete  Analyse  des  sie  er- 
zeugenden  Mechanismus  verstehen;  allein  die  Theorie  der 
Absorption  ist  unvollständig,  so  lange  wir  nicht  zeigen 
können,  in  welchem  Theile  des  Wegs  der  Lichtstrahlen 
und  unter  welchen  Umsiänden  die  verschiedenen  Farben- 
erscheinungen erzeugt  werden  können.     Hassenfratz 
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beobachtete,  dab  das  Licht  der  horizontalea  Sonae,  bei 
Analyse  mit  einem  Prisma,  sich  aller  violetten  und  blaaen 
Strahlen  entbldCst  erweise  ^).  Bei  sorgfältigerer  Anstel- 
lung einer  ähnlichen  Beobachtung,  entdeckte  Sir  David 
Brewster  eine  ^pecißsche  Wirkung  der  Erdatmosphäre 
auf  jeden  Theil  des  Spectrums,  bestehend  in  einer  Ab- 
sorption oder  Vernichtung  gewisser  Lichtstrahlen  von  jeg- 
licher Farbe.  Die  von  ihm  beobachtete  Analogie  zwi- 
schen den  dunkeln  {deßcient)  Linien  des  ^atmosphärischen 
Spectrums,  denen  des  gemeinen  Sonnenspectrums  (wel- 
che Sir  David  als  entstanden  aus  dem  Durchgang  des 
Lichts  durch  die  Sonnen -Atmosphäre  annimmt)  und  den 
im  künstlichen  Licht  durch  absorbirende  Wirkung  des 
Salpetergases  hervorgebrachten,  ist  wahrhaft  merkwürdige 
und  hat  ihn  zu  dem  Schlufs  geführt,  dafs  „in  allen  die- 
sen Mitteln  dieselben  absorbirenden  Elemente  vorhanden 
seyen"  *). 

Da  es  nun  die  der  Erde  nächste  Schicht  der  Atmo- 
sphäre ist,  welche  hauptsächlich  die  Farben  der  Abend- 
rüthe  hervorbringt,  so  läfst  sich  vermutheo,  dafs  die  daxu 
mitwirkenden  Elemente  im  Bereich  der  chemischen  Ana- 
lyse liegen.  Natürlich  ist  dabei  zuerst  an  die  Luft  zu 
denken,  da  sie  die  Bestandtheilc  des  salpetrigsauren  Ga- 
ses enthält.  Allein  diese  Annahme,  selbst  wenn  sie  für 
die  atmosphärischen  Linien  des  Spectrums  richtig  wäre, 
kann  nicht  die  aufserordentliche  Mannigfaltigkeit  der  Ab- 
sorptionswirkung erklären,  die  man  bei  nebligem  Wetter 
beobachtet,  wo,  wie  gesagt,  die  Atmosphäre  schon  bei 
einer  Dicke  von  wenigen  (engl.)  Meilen  nur  die  rothen 
Strahlen  durchläfsf,  eine  Thatsache,  die  durch  die  Lcucbt« 
thürme  wohl  bekannt  ist,  und  Sir  John  Robison  vor 
einigen  Jahren  veranlafst  hat,  den  Gebrauch  von  karmoi- 
sinrothen  Signallichtern  vorzuschlagen  ^),  weil  so  gefärbte 

1)  Kätntz,  Lehrbuch  III,  40.    (Ann.  Bd.  XXllI,  S.44L) 

2)  JCdM,.  Trans.  XU,  /»..530.    (Ann.  Bd.  XXXVUI,  S.  50.) 

3)  Phil.  Mag.  1833. 
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Strahlen  in  einer  nebligen  AtmosphSJe  nicht  ausgelöscht 
mrieu.  Die  absorbirendcn  Elemente  liegen  offenbar  in 
unserem  Bereich;  sind  sie  aber  Salpetergas  oder  was 
fijod  sie? 

Der  in  meinem  letzten  Aufsalz  (Ann.  Bd.  XXXXVIf^ 
S.593)  beschriebene  Versuch  kommt  der  Beandvortung 
dieser  Frage  zu  HQlfe.  Der  Wasser  dampf  ist  bisher  (we- 
ni§steos  den  Physikern)  nur  unter  zwei  Formen  bekannt 
gewesen,  als  farbloses  Gas  und  als  eine  durchscheinende 
rein  weifse  Masse  von  Theilchen,  gewöhnlich  Bläsciien 
geoaDDt ' ).  Ich  habe  gezeigt,  dafs  er  einep  dritten  pdcr 
intermediären  Zustand  durchläuft«  in  welchem  er  sehr 
darchsichtig  bt,  aber  eine  mehr  oder  weniger  infensire 
Farbe  besitzt ,  mit  genau  denselben  Abstufungen,  welche 
das  salpetrigsaurc  Gas  annimmt,  d.  h*  Lohgelb,  Qxangc, 
tief  Orangeroth,  intensivem  Rauchroth,  ins  Schwanke  nei- 
gend. Ich  sage,  dafs  diese  Entdeckung  in  grpCsem  Maafse 
die  Lficke  ausfüllt,  welche  bishe;r  die  Absorptioustheo-^ 
rie  unverständÜch  machte.  Es  ist  „die  Mischung  vqn  Luft 
und  Dampf  in  einem  besonderen  Zustand,"  deren  Daseyn 
Graf  Maistre  voraussetzte  (siehe  das  Angeführte  S.  66), 
aber  nicht  beweisen  konnte.  Wir  können  jetzt  den  ^ampf 
in  dem  dreifachen  Zustande,  in  welchem  er  sich  in  der 
Atmosphäre  l)eiindet,  im  Zimmer  darstellen:  als  reine  farb- 
lose elastische  Flüssigkeit,  als  welcher  er  selbst  der  rei- 
nen Luft  ihre  grOfsle  Durchsichtigkeit  giebt,  —  dann  im 
Uebergangszustand,  wo  er,  noch  unsichtbar  an  Gestalt 
und  fast  gewifs  nicht  bläschenförmig,  einen  gleichartigen 
oraogerothen  Schein  durchläfst,  nicht  jenes  Farb^spiel 
gieht,  welches  in  Wolken  und  Nebeln  eine  Glorie  um 
leuchtende  KOrper  bildet;  —  und  endlich  in  Bl|ischen- 
form,  wie  wir  ihn  täglich  aus  der  Dille  eines  Theekes- 
seli  aufstagen  sehen,  Regenbogenfarben  reilektirend,  wie 
es  halb  durchsichtige  Wolken  thun,  wenn  sie  vor  der 
Sonne  oder  dem  Mond  vorüberzi^heu«    Diese  Höfe  schei- 

l}Robiion's  Werke  U,  S.  2. 
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nm,  ungeachtet  ihrer  schefaibaren  Analogie  mit  den  Far- 
ben dünner  Platten,  vielmehr  von  einer  Lichtbeugcmg  h<n^ . 
zarfihren  ^). 

Das  Aasbleiben  der  Spectram  -  Linien  bei  meinem 
Versaehy  mag  wohl  folgende  ErklSrong  gestatten,  die  ich 
indefs  nar  als  eine  Vermuthung  äuCsere.     Wenn  Damp( 
von  hohem  Drack  aus  einer  Oeffnang  hervordringt,  so 
enthält  ein  horizontaler  Schnitt  der  aufsteigenden  Säule 
Dampf  in  jeder  Stafe  von  Verdichtnng.     In  der  Mitten 
bis  zu  einer  gewissen  Höhe,   wird   reiner  unsiditbarer 
Dampf  seyn;  rund  herum,  in  Berührung  mit  kalter  Laf(, 
giebt  es  offenbar  nur  Bläschendampf,  und  der  cylindii- 
sche  Raum    dazwischen   wird   rothen  Dampf   enthaltea 
Nun  ist  es  äufserst  wahrscheinlidi,  dafs  wenn  der  Ver- 
fludi  in  dem  kleinen  MaaCsstabe  angestellt  wird,  wie  icb 
ihn  beschrieben  habe,  beim  Durchgang  des  Lichts  durch 
die  heterogene  Säule,  iso  viel  unabsorbirte  Strahlen  au 
der  höchst  erleuchteten  Oberfläche  des  Bläschendampb 
reflektirt  werden,  dafs  dadurch  die  Wahmehmbarkeit  der 
feinen  Linien,  auch  wenn  sie  existiren,  bei  der  prismati- 
schen Analyse    verhindert   wird.      Was   mich  in   dieser 
Muthma&ung  sehr  bestärkt,  ist  die  Thatsache,  dafs,  wenn 
der  Dampf  sehr  heftig  hervordringt  und  stets. wenn  ein 
grober  Theil  in  Bläschenform  zugegen  ist,  der  unabsor- 
birte Theil  des  Spectrums  eine  verwaschene,  unreine  Farbe 
besitzt  (wie  in   meinem   früheren  Aufsatz  besonders  er- 
wähnt worden),  welche  wahrscheinlich  aus  einer  durch 
diese  Ursache   bewirkte  Vermischung    der  Farben    ent- 
springt,' 

Schließlich  habe  ich  noch  ein  paar  Worte  za  sagen 
tiber  die  Anwendbarkeit  dieser  Thatsaehen  auf  das  An- 
sehen des  Himmels  als  Wetterverkündfger.  Die  verschie- 
denen Farben  des  Himmels,  so  wie  der  Sonne  und  des 

1)  YoiiDg's  Artikel  Chromaiics  in  EncycL  Britann,  und  Fraun- 
hofer io  Schumacher'«  Astrooomuchen  Abhandhingen.  Drittes 
Heft.   1825. 

Digitized  by  vjOOQlC 


75 

Mondes  nahe  am  Horizont,  sind  in  so  vielen  Zeiten  und 
LSodero  als  die  sichersten  Anzeigen  von  Witt^rangsver- 
änderangen  angesehen  i^rorden,  dafs  wir  nicht  zweifeln 
dQrfen,  es  sej  die  Mannigfaltigkeit  der  Zustünde  des  in 
der  Luft  befindlichen  Dampfs,  seine  grOfsere  oder  gerin- 
gere Nähe  an  der  Verdichtung,  die  Ursache  dieser  Erschei- 
noDgeD.  Humboldt  beschreibt  die  Farbe  und  Gestalt 
der  Sonnenscheibe  beim  Untergang  als  das  unlrOglicbste 
Prognosticon  in  den  tropischen  Regionen  ^),  und  an  einem 
andern  Orte  schreibt  er  diese  Veränderungen  „einem  be- 
sonderen Zustand  des  BlSschendampfs^  zu  *).  Da  der 
Dampf  seine  Rölhe  nur  während  einer  besonderen  Stufe 
seiner  partiellen  Verdichtung  (und  umgekehrt,  seiner  Ver- 
dampfung) erlangt,  so  ist  klar,  dafe  diese  ROthe  einem  be- 
sonderen Zustand  der  Verbreitung  des  Dampfs  in  der  At- 
mosphäre entsprechen  muCs.  Die  Anwendungen  hievon 
mdcbten  sehr  ausgedehnt  sejn.  Ich  will  nur  auf  eine  hin- 
deuten, die  sicherste,  die  haltbarste  und  wahrscheinlich  die 
illeste  solcher  Wettervorzeichen.  Das  Abendroth  und  das 
Morgengrau,  als  Anzeichen  schönen  Wetters,  finden 
wir  angegeben  in  den  Versen  des  Aratns'),  im  Neuen 
Testament  ^),  und  in  einem  unserer  gewöhnlichsten  Sprich- 
wörter. Ganz  unerklärlich  sind  sie  nach  der  Theorie 
Ton  Brandes,  welche  die  Röthc  bloCs  von  der  Reinheit 
der  Atmosphäre  ableitet,  da  diese  in  *  der  Reget  des  Mor- 
gens gröfser  ist  als  des  Abends. 

Meiner  Ansicht  nach,  ist  der  Vorgang  (bigender: 
Gleich  nach  dem  Temperatur -Maximum  des  Tages  und 
^or  Sonnenuntergang  fangen  der  Boden  und  die  Luft- 
sdkichten  in  verschiedener  Höhe  an  Wärme  durch  Strah- 
lung zu  verlieren.  DieCs  ist  die  Ursache  der  Ablagerung 
des  Thaues,  und  dem  zufolge  haben  wir  bei  rauhem  Wet- 

1)  R£lation  historiqut  8^0  //,  128. 

2)  NoupeiU  Espagne  (engl.  Uebers.)  U,  d26. 

3)  Diotemeia,  93.  Angduhrt  Ton  Kfimts. 

4)  Matth.  XVI,  2,  3. 
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tcr  ungeheure  Massen  Luft,  die  Feucbügkeit  in  jenem 
besonderen  Zustand  enthalten,  welche  der  VerdichtuDg 
vorangeht,  und  doch  mag  es  ungemein  zweifelhaft  sejD, 
ob  irgend  eigentlicher  Bläschendampf  in  diesem  ProzeCs 
nothwendig  gebildet  werde.  Sey  dem  jedoch  wie  ihm  wolle, 
jeder  genaue  Beobachter  der  Natur  in  Alpengegendeo  wird 
mir  darin  Recht  geben,  dafs  schönes  Wetter  fast  immer 
von  Tbaubildung  auf  offnen  Flächen  und  von  allmähliger 
Senkung  der  feuchteren  Schichten  begleitet  ist,  bis  zuletzt 
auf  dem  Boden  von  Thälem  und  besonders  über  Wasser 
sichtbare  Nebel  entstehen  ^).  Diefs  ist  in  bergigen  Ge- 
genden die  sicherste  Anzeige  von  schönem  Wetter  am 
folgenden.  Tage. 

Nun .  beobachtete  Saussure  bei  seiner  Ersteigung 
des  Montblanc,  „dafs  die  abendlichen  Dünste,  welche 
die  Helligkeit  der  Sonne  mäfsigten  und  den  unendlichea 
Raum  unter  ihm  halb  verschleierten,  den  schönsten  pur- 
purfarbenen Gürtel  bildeten,  der  den  ganzen  westlichen 
Horizont  einschlofs,  und  so  wie  die  Dünste,  herabsanken 
und  sich  mehr  verdichteten,  schmäler  und  dunkler  ge- 
färbt wunde,  bis  tr  zuletzt  bluiroth  war^^  *). 

Diefs  Phänomen  nun  entspricht,  glaube  ich,  genau 
der  Farbenentwickluug,  4ie  ich  am  Dampf  im  Act  der 
Verdichtung  beobachtet  habe,  und  Hrn.  De  la  Rive's 
Bemerkung,  dafs  die  nächtliche  Beleuchtung  des  Mont- 
blanc an  heiteren  Abenden  stattfinde,  w&m  die  Luft 
stark  mif  Feuchtigkeit  beladen  sey,  läuft  auf  dasselbe 
hinaus.     Allein  eine  Bemerkung  von  Hrn.  Forst  er  in 

1)  Warum  Ober  Wasser?  darulner  stehe  Davy's  AnfsaU.  P/ul  Trans. 
1819. 

2)  Aogciuhrt  von  Harvcy  in  Enc»  Meirop»  Meteorology  p*  16(>. 
Das  hier  erwähnte  Purpurlicht  entspringt  wahrscheinlich  aus  eiucr 
Mischung  der  reflcktirten  Bläue  des  reinen  Himmels  (welche  immer 
vorhanden  ist,  wenn  Purpur  gesehen  wird)  mit  dem  Orangcgdb, 
welches  sich  Tcrdichtendcn  Dampf  tuerst  durchläßt.  Ich  halle  es  )t- 
docli  keineswegs  för  nothig  xu  behaupten,  dafs  reine  Luft  an  sicli 
keine  durchgclosscae  Farbe  bcsitxc. 
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seinen  „Researehes  aboui  atmospheric  phenomma**  *) 
bt  noch  bezeicbneoder  und  schätzbar,  weil  sein  Werk 
h&cbst  beschreibend  ist,  mehr  als  theoretisch.  „Zuwei- 
len entstehen  die  Farben  in  den  Dünsten  des  Zwielichts 
80  plötzlich  und  sind  so  scharf  begränzt,  dafsf  sie  glau- 
ben lassen,  es  treten  zur  Abendzeit  sehr  plötzliche  und 
stelleniveisc  Veränderungen  in  der  Atmosphäre  ein,  wei- 
cht ideUeicht  irgendme  mit  der  Thaubildung  zusammen- 
hängen.*^ Darauf  erzählt  er  eine  am  2.  Nov.  1822  ge- 
machte Beobachtung.  „Zu  Croydon  in  Surrej  beobach- 
tete ich,  um  Tier  Uhr  Abends,  gegen  Westen  einen  schö- 
nen Himmel,  erzeugt  durch  den  hellen  Rand  und  die 
herabhängenden  Fransen  einer  leichten  Wolkenbank,  wel- 
che durch  die  untergehende  Sonne  schön  vergoldet  ward. 
Einige  vereinzelte  Cirro-cumuli,  welche  die  äufsere  Be- 
gri&nzung  der  vorerwähnten  Wolke  ausmachten,  waren 
gleichfalls  schön  goldgelb,  und  dieselbe  Farbe  erschien 
aoch  in  versclüedenen  Wolken  an  andern  Stellen  dc8 
Himmels,  während  die  (scud-iiAe)  Ueberrestc  des  Nim- 
bus in  dem  Westwind  darunter  fortschifften.  Nach  etwa 
einer  Viertelstunde  nahmen  alle  höheren,  vergoldeten  Wol- 
ken ein  tief  rothes  Ansehen  an,  und  die  Veränderung  ge« 
schab  so  plötzlich,  dafs,  als  ich  meine  Augen  nur  eine 
Hinute  von  ihnen  abwandte,  um  den  Taback  in  meiner 
Pfeife  niederzudrticken,  ich  darauf  die  Farbe  ganz  ver- 
ändert fand.  Was  die  Erscheinung  besonders  merkwür- 
dig macht  ist  der  Umstand,  daCs  sie  gerade  um  die  Zeit 
des  Thaupunkts  eintrat  (Just  aboui  the  period  of  ihe 
popour  poiiä).  Die  herabsinkende  Sonne  hatte  schwer« 
lieh  Zeit  einen  grofsen  Unterschied  im  Reflexionswinkel 
za  machen,  und  es  scheint  demnach,  dafs  irgend  eine 
plötzliche  Veränderung,  erzeugt  durch  den  ersten  Thau- 
fall,  die  Ursache  dieser  gleichzeitigen  Farbcnwandlung 
in  allen  damals  sichtbaren  Wolken  war.''  Ich  bekenne, 
diese  Stelle  scheint  mir  kein  geringer  Beweis  von  der 

1)  Dritte  Auflage  S.  87.. 
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Wahrheit  meiner  Theorie  der  aUnosphSris^D  Farben 
zu  BejUf  and  desto  interessanter  als  idi  fast  bis  zor  gSnz- 
lichen  Ausarbeitung  dieses  Aufsatzes  mit  ihr  unbekannt  war. 
Was  den  Morgen  betrifft,  so  verhält  es  sich  damit 
ganz  anders.  Bei  schönem  Wetter  sind  die  Schichten 
nahe  der  Erdoberfläche  selbst,  und  an  den  tiefsten  und 
geschütztesten  Stellen,  in  einem  Zustand  ToUständiger 
Feachtigkeit.  Die  Dämpfe,  welche  bei  Umkehmng  des 
Prozesses  wahrscheinlich  Farben  erzeugt  haben  würden, 
steigen  nicht  eher  auf,  als  bis  die  Wirkung  der  Sonne 
auf  die  £rdf)äche  lange  genug  angehalten  hat,  um  ihr  eine 
merkliche  Wärme  einzuprägen,  und  während  deCs  ist 
der  Augenblick  des  Sonnenaufgangs  Terstricfaen,  und  die 
Sonne  über  die  horizontalen  Dämpfe  emporgestiegen.  Es 
würde  leicht  seyn,  durch  eine  längere  Erörterung  zu  zei- 
gen, daCs  der  langsam  fortschreitende  Durchgang  grober 
Luftmassen  durch  die  Temperatur  des  Thaupunkts  nur 
bei  heiterem  Wetter  bei  Sonnenuntergang  und  nicht  bei 
Sonnenaufgang  eintreten  kann.  Das  feurige  Ansehen  des 
Morgenhimmels,  als  Vorzeichen  von  schlechtem  Wetter, 
rührt,  ich  zweifle  nicht,  von  Anwesenheit  eines  solchen 
Ueberschusses  an  Feuchtigkeit  her,  dafs  durch  die  Ver- 
dichtung in  den  höheren  Regionen  wirklich  Wolken  ge- 
bildet werden,  im  Gegensatz  mit  der  Tendenz  der  stei- 
genden Sonne,  sie  zu  zerstreuen,  und  daher  mufs  es  als 
Andeutung  einer  baldigen  Fällung  Ton  Regen  betrachtet 
iverden. 
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III.  lieber  die  Irradiation;  Qon  Hrn.  J.  Plateau. 

(Mitgetheilt  toid  Hrn.  Vef^uier  aas  Tome  X'Idtr  Mim,  de  tacad, 
royaie  de*  Sciences  ei  BeiUs»LeHre*  de  JBntxeiiee») 


1.  Ja  dieser  Abbandlmig  beabsichtige  ich,  die  noch  beut 
unter  Astronomen  nnd  Physikern,  sogar  über  das  Da- 
sejD  der  Irradiation  herrschenden  Unsicherheiten  zu  he- 
b«i  nnd  die  jetzigen  schwankenden  Ansichten  zu  ersetzen 
durch  genauere  Ideen  über  die  Ursache  des  Phänomens, 
die  Gesetze  desselben  und  seinen  möglichen  Einflufe  auf 
die  astronomisdien  Beobachtungen. 

2.  Die  Irradiation  ist  das  Phänomeni  vermOge  des- 
sen ein  leuchtender  Gegenstand,  umgeben  Ton  einem  dun- 
klen Raum,  Hiehr  oder  weniger  vergröfsert  erscheint.  Ab 
Beispiel  führt  man  gewöhnlich  das  Ansehen  des  Mondes 
an,  wenn,  er  sichelförmig  erscheint,  und  zugleich  der  Rest 
seiner  Scheibe  durch  schwache  Beleuchtung  vom  aschfar- 
bigen Licht,  wahrzunehmen  ist:  der  äuisere  Unuifs  des 
leachtenden  Theils  scheint  dann  gegen  den  dunklen  TheH 
einen  starken  Yorsprung  zu  ma^n,  oder  anders  gesagt, 
die  Sichel  scheint  einer  sehr  merkbar  gröfiseren  Scheibe 
anzugehören,  als  der  Rest  des  Mondes.  —  Dieses  schein- 
bare Uebergreifen  des  Randes  eines  leuchtenden  Gegen- 
stands über  den  ihn  umgebenden  dunklen  Raum  führt  za 
einer  entgegengesetzten  T&uschung  für  einen  dunklen  Ge* 
genstand  auf  hellem  Grund.  Die  Dimenuonen  dieses  Ge- 
genstandes scheinen  verkleinert,  denn  die  ISngs  seinem 
Umrisse  von  dem  umgebenden  hejlen  Felde  bewirkte  Ir- 
raiation  greift  dann  in  diesen  UmriCs  ein. 

3.  Es  ist  wohl  unnöthig,  bei  der  Wichtigkeit  der 
Irradiation  für  die  Astronomie  zu  verweilen.  Eine  Tau* 
^duDg,  welche  die  scheinbaren  Dimensionen  der  auf  dun« 
Uea  Grund  projidrten  hellen  Gegenstände  zu  Tergröbem, 
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und  die  der  dunklen  auf  hellem  Grunde  zu  verringem 
strebt,  scheint  auf  alle  Beobachtungen,  welche  die  Mes- 
sung der  scheinbaren  Durchmesser  von  Himmelskörpern, 
der  Finsternisse,  der  Yorübergänge  der  Planeten  vor 
der  Sonne,  u.  s.  w.  zum  Zwecke  haben,  einen  mehr  oder 
weniger  grofsen  Einflufs  ausüben  zu  müssen.  Auch  hat 
das  Phänomen  den  Scharfsinn  der  Astronomen  vielfacli 
beschäftigt;  allein,  was  merkwürdig  ist,  die  Beobachtun- 
gen bieten  in  dieser  Hinsicht  die  gröfsten  Abweichungen 
dar.  Die  einen  scheinien  einen  merklichen  Einflufs  der 
Irradiation  anzudeuten,  die  andern  von  den  daraus  ent- 
springenden Fehlem  gfinzlich  frei  zu  seyn.  Daher  denn 
auch  ein  Zwiespalt  der  Meinung  unter  den  Astronomen, 
sogar  über  das  Daseyn  der  Irradiation;  die  einen  geben 
es  zu,  die  andern  läugnen  es.  Es  ist  daher  wichtig,  un- 
ter diesen  Unsichcrheitcfn  die  Wahrheit  aufzusuchen  und 
die  Ursachen  der  ersteren  festzusetzen.  Ich  werde,  so 
hoffe  ich,  aufscr  Zweifel  setzen,  dafs  die  Irradiation  wirk- 
lich existirt,  dafs  sie  eine  der  am  leichtesten  festzustellen- 
den Gesichtserscheinungen  ist,  dafs  sie  sogar  mit  Ge- 
nauigkeit gemessen  werden  kann,  und  dafs,  wenn  sie  bei 
den  mit  astronomischen  Instrumenten  gemachten  Beob- 
achtungen zuweilen  ihren  Einflufs  nicht  mehr  gezeigt  hat, 
dieCs  von  leicht  erklärlichen  Umständen  herrührt. 

4.  Andrerseits  sind  nach  und  nach  mehre  Theorien 
zur  Erklärung  der  Ursache  der  Irradiation  aufgestellt. 
Eine  derselben,  obwohl  sehr  alt,  wird  noch  beut  allge- 
mein angenommen.  Sie  besteht  in  der  Annahme,  dafe 
der  von  einem  leuchtenden  Gegenstand  auf  dem  Grund 
des  Auges  erzeugte  Eindruck  sich  von  dem  Punkt,  der 
direct  vom  Licht  getroffen  wird,  nach  allen  Seiten  auf 
der  Netzhaut  ein  wenig  ausbreitet,  so  dafs  die  Gesammt- 
Empfindung  dann  einem  Bilde,  etwas  grOfser  als  das  wirk- 
liche, entspricht.  Diese  so  einfache  Hypothese  hat  indefs 
Widersacher  gefunden,  und  neuerlich  ist  sogar  eine  an- 
dere Erklärung  aufgestellt  worden.    Ich  werde  demnadi 

^        T  die 
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die  yersdiiedaien  Theorien ,  die  man  aufgestellf,  prOfen, 
ood  mich  bemfiheny  die  eben  erwähnte  durch  neue  Be- 
weise zu  unterstützen. 

5.  £ndli<^  steht  das  Phänomen  unter' merkwürdi« 
gen  Gesetzen,  welche  zugleich  auf  Verfahrungsarten  füh- 
ren können,  durch  die  sich  die  astronomischen  Beobach- 
tnngen  gegen  dessen  EinfluCs  sichern  lassen.  Unter  die- 
sen Gesetzen  waren  einige  schon  bekannt,  obwohl  auf 
eine  ziemlich  unbestimmte  Weise;  die  anderen  dagegen 
lehrte  mich  die  Erfahrung  kennen.  Ich  werde  einfache 
Metboden  angeben,  um  alle  zu  bestätigen,  und  werde 
die  wichtigeren  zu  messen  versuchen. 

Um  diese  verschiedenen  Gegenstände  mit  Sachkennt- 
nis anzugreifen,  wird  es  zweckmäfsig  sejn,  zuvörderst 
einen  geschichtlichen  Ueberblick  der  Untersuchungen  und 
Meinungen  der  Gelehrten  über  das  uns  beschäftigende 
Phänomen  zu  geben.  Der  Leser  wird  dann  selber?  den  ge- 
genwärtigen Stand  der  Aufgabe  klar  beurtheilen  kennen. 

Geschichtliekes. 

6.  Die  Erscheinung  der  Irradiation  ist  schon  sehr 
früh  beobachtet  worden.  Epicur^)  spricht  von  dem 
GrOben-Unterschicd,  den  eine  Flamme  darzubieten  scheint, 
wenn  man  sie  bei  Tage  und  bei  Nacht  von.  ferne  be- 
trachtet, und  zwar  um  zu  zeigen,  dafs  das  Auge  bei 
Schätzung  der  Gröfse  von  Himmelskörpern  klcfine  Fehler 
hegeben  könne.  Dieser  Philosoph  ahnte  also  schon  den 
Einflub  der  Irradiation  auf  die  Astronomien- 
Wahrscheinlich  ist  es  auch  die  Irradiation,  worauf 
Persius  in  den  beiden  ersten  Versen  der  dritten  Sa- 
tire anspielt: 

•  •  «  Jam  darum  mane  fenestras 
Intrai  et  angusias  extendU  lumine  rknas 

1)  Brief  «o  P  jtkocles.    Siehe  Diofenet  Laertinfl» 
Posgcod.  Ami.  ErgStisiioi^ibd.  L  6 
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7.  Unter  Denen,  welche  das  Phänomen  znent  zo  er- 
klfiren  suchten,  sagten  die  Einen,  wie  ans  ein  Freund 
von  Galilei  ^)  belehrt,  dafs  die  leuchtenden  Körper, 
wie  die  Gestirne  und  die  künstlichen  Lichter,  die  an- 
gebende Luft  entzündeten y  so  dafs  das  Auge,  bei  hin* 
reichender  Entfernung,  den  Gegenstand  mit  seinem  Hofe 
verwechsle  und  ihn  deshalb  für  gröCser  halte.  Die  An- 
deren leiteten,  nach  Gassendi'),  die  scheinbare  Ver- 
gröCBemng  einer  von  ferne  beobachteten  Flamme  davon 
ab,  dafs  die  umgebende  Luft  durch  feine,  fortwährend 
▼on  der  Flamme  ausfliefsende  Theilchen  stark  erleuchtet 
wfirde  ■). 

8.  Im  J.  1604  gab  Kepler^)  eine  Temünftigere 
Erklärung,  indem  er  die  Ursache  der  Erscheinung  in  das 
Auge  des  Beobachters  selbst  versetzte.  Wenn,  nach  ihm, 
ein  leuchtender  Punkt  jenseits  einer  gewissen,  für  jedes 
Individuum  bestimmten  Entfernung  gebracht  wird,  so  ver- 
einigen sich  die  vom  Auge  aufgenommenen  Strahlen,  ehe 

1)  Discorso  deiie  comete  dt  Mario  Guiducci,  geiclirieb«n  1619 
(Opere  di  Gaiiieo  GaUieL     Florenz  1718.   T.  II.  p.  256). 

2)  Epistola  HI  de  proportione  qua  gravia  decidentia  acceierart' 
iur,  geschrieben '  1642  {Peiri  Ga4sendi  Opera  omnia.  Fhrent 
1727,  T.  m.  p.  585.) 

3)  DIeac  N)ii<lerbareo  Ideen  fanden  sogar  AnhSngcr  nnter  den  Keaercm 
So  fitd^  man  aie  wenig  abgeändert  in  einem  Werke,  welches  1758 
tnchien^  nnter  dem  Titel:  Manuel  phystque»  ou  manikre  courte 
ei  fackle  d'expliquer  les  ph^nomhnes  de  la  nature^  par  Du/ieu 
(p.  376  quest,  XLH),  Der  Verfasser  leitet  die  Erschemimg  davon 
ab,  dafs  die  umgebende  Luft  pon  dem  Lichi  der  Flamme  erleuchr 
tei  werde.  Doch  muls  hinsugefiigt  werden,  dals  er  diese  Theorie  nicht 
KtL  die  Irradiation  der  Gestirne  ausdehnt,  vielmehr  den  scheinbaren 
Yorsprung  der  erleachteten  Mondscheibe  ober  die  dunkle  durch  eine 
Ausbreitung  des  Eindrucks  auf  die  Netzhaut  erkUrt  {p,  375,  4fuest, 
XLt). 

4)  Ad  ViteUionem  parallpomena  quibus  Oilronomiae  pars  optica 
traditur.  Frankfurt  16H  pp*  217.  Siehe  auch  die  YordersStie, 
auf  welche  diese  Theorie  sidi  stutzt,  p»  199,  prop,  XXFI  und  p% 
200,  prop.  XXrit 
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sie  die  Netzhant  erreicht  haben,  geben  dann  wieder  aus- 
eioaader  nnd  malen  auf  diese  Hant  nicht  einen  Punkt» 
soadern  eine  kleine  Scheibe.     Daraus  dann  die  Erklä- 
nmg  der  scheinbaren  Yergröfserung  femer  GegenstSnde, 
die  hell  nnd  von  dunklen  Gegenstanden  umgeben  sind: 
denn  diese  Ausbreitung  der  Lichtpinsel  mtisse  offenbar  die 
Grinzen  der  Bilder  auf  der  Netzhaut  erweitern,  nnd  Ge- 
genstande von  vielem  Glanz  müssen  alsdann  übereinan- 
der zu  greifen  scheinen.     Si  aegualis  omnia  claritaiis 
fidssent,  sagt  Kepler,  (^Isio  confusa  esset;  jam  vero^ 
(pda  lucida  praepoUent,  quaniüaie  intianiur.   Andrerseits 
oimint  er  an,  dafs  die  Erzeugung  dieser  Täuschung  eine 
gevrisse  Erregbarkeit  erfordere,  welche  die  Netzhaut  nicht 
Uofs  in  dem  Punkt,  der  dem  deutlichen  Sehen  entspricht, 
sondern  auch  rings  um  diesen  Punkt,  für  eine  Einwir- 
kung sämmtlicher  den  ausgebreiteten  Lichtpinsel  bilden- 
der Strahlen   empfänglich  mache;   mithin  meint  Kepler 
nidit,  dafs   das  Phänomen  sich  bei  allbn  Individuen,  er- 
zeuge.   Diese  Theorie  scheint,  wie  man  sieht,  sehr  an- 
nehmlich, ist  auch  seitdem  mehr  als  einmal  aufgefrischt 
worden  ^  )•     Indefs  nimmt  man  gegenwärtig  allgemein  an, 
daüs  es  keine  Gränze  der  Entfernung  gebe,  jenseits  wel- 
dier  ein   normal  gebildetes  Auge  nicht  den  Brennpunkt 
TOD  Lichtpinseln  auf  die  Netzhaut  bringen  könnte.  Ueber- 
dieCs,  wie  ich  weiterhin  (§.  71.)  zeigen  werde,  offenbart 
sich  die  Irradiation   eben  so  gut,  selbst  in  der  Entfer- 
DQDg,  in  welche  Jeder  einen  Gegenstand  versetzt,  z.  B. 
ein  Buch  hält,  um  ihn  bei  natürlichem  Zustand  der  Au- 
gen deutlich  zu  sehen.    Ich  habe  nicht  nöthig  hier  zu  be- 
merken, dafs  das  Phänomen  der  Irradiation  kenaeswegs 
gewissen  Angen  eigen  ist,  wie  Kepler  glaubte;  das  ist 
eine  Meinung,  die  Niemand  wieder  aufgestellt  hat,  und 

1)  Bisioire  de  tAcadimie  dt*  seiences  de  ParU  pouw  1699,  p,  79 
(gedruckt  1732).  —  Essai  sur  ia  ptsion  distinete  et  con/use^  par 
Jariüt  §.53n.  £,  erschienen  1738  am  Ende  de«  Trott i  d'Optitfue 
de  Smitb  (Ueberseuong  Ton  Pesenas  T.  1). 
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die  anch  den  Thatsacheü  widerspridit;  nur  ist,  irie  ich 
mich  fiberzeugt  habe,  die  Intensität  der  Erscheinung  mehr 
oder  weniger  grods  in  verschiedenen  Augen,  sogar  yer- 
anderlich  bei  einer  und  derselben  Person  (§§.  53,  77,  79, 
87—89). 

Kepler  berichtet,  als  Beispiele  der  scheinbaren  Yer- 
grOfserung  leuchtender  Gegenstande,  mehre  Thatsacheo, 
unter  welchen  ich  die  folgenden  auswähle  (man  darf 
nicht  vergessen,  dafs  sie  alle  aus  Beobachtungen,  die  ohne 
▼ergröfsemde  Instrumente  gemacht  wurden,  hervorgingen; 
die  astronomischen  Femröhre  wurden  erst  einige  Jahre 
später  bekannt).  Der  äuisere  Rand  der  Mondsichel 
scheint  einem  weit  gröfseren  Kreise  anzugehören,  als  der 
fet,  welcher  den  Rest  der  von  der  Erde  erhellten  Scheibe 
einfafst;  bei  einer  MondfinstemiCs,  im  J.  1603,  beobach- 
teten mehre  Personen,  die  den  äufseren  Rand  des  ver- 
dunkelten Theils  erkennen  konnten,  einen  analogen  Ef- 
fect. Bei  SonnenfiniBtemissen  sehen  selbst  Personen,  die 
ein  gutes  Gesicht  haben,  bei  Anfange  der  Erscheinung 
einige  Zeit  lang  nichts,  bis  sich  plötzlich  ein  Ausschnitt 
von  gewisser  Gröfse  bildet;  die  Homer,  welche  der  sicht- 
bare Theil  der  Sonne  dann  darbietet,  scheinen  merklich 
abgestumpft;  endlich  zeigt  sich  der  verdunkelte  Theil  im> 
mer  zu  klein,  indem  der  leuchtende  Theil  über  den  Mond- 
rand weggreift. 

Zur  Zeit,  da  Kepler  das  in  der  Anmerkung  ge- 
nannte Werk  schrieb,  lehrte  man  über  die  Verrichtungen 
der  verschiedenen  Theile  des  Auges  und  über  den  Gang 
der  Strahlen  in  demselben  nur  die  gröbsten  Irrtbümer. 
Es  ist  in  demselben  Werk;  wo  dieser  grofse  Mann  mit 
einem  Male  alle  diese  Ungereimtheiten  über  den  Haufen 
warf,  und  die  wahren  Grundsätze  der  Theorie  des  Se- 
hens aufstellte.  Wenn  er  sich  bei  der  Irradiation  irrte, 
so  geschah  es,  weil  er  die  Eigenschaft  eines  wohlgebil- 
deten Auges,  sich  den  verschiedenen  Entfernungen  der 
Gegenstände  anzubequemen,  nicht  deutlich  kannte;   man 

Digitized  by  VjOOQIC 


86 

begreift  dieCs  leidit:  seine  eigenen  Augen  waren  scblecbf 
and  ferne  Gegenstände  schienen  ihm  vervielfacht  Ob- 
wohl heute  onzulassigy  kann  dennoch  die  Erklärung,  die 
er  Ton  der  Irradiation  gab,  als  ein  neuer  Zug  seines  Ge- 
nies angesehen  werden. 

9.  Die  astronomischen  Femröhre  gaben,  indem  sie 
eine  grobe  Zahl  falscher  Erscheinungen,  die  in  der  Ir- 
radiation des  Auges  ihren  Grund  hatten,  zerstörten,  die- 
sem Phänomen  einen  neuen  Grad  von  Evidenz.  Auch  Ga- 
lilei machte  ein  besonderes  Studium  daraus,  und  mehr- 
nais  kommt  er  im  Laufe  seiner  Werke  auf  dasselbe  zu- 
rück. Nach  ihm  entspringt  die  Irradiation  sowohl  aus 
eioer  Brechung  in  der  Feuchtigkeit,  welche  die  Augen- 
lider auf  dem  Vordertheil  des  Auges  zurtlckhalten  ^),  als 
auch  von  einer  Reflexion  an  den  feuchten  Rändern  der 
Augenlider^),  und  ist  von  gleicher  Natur  mit  jenen  lan- 
gen Lichtstreifen,  welche  man  von  den  obern  und  un- 
tern Theilen  eines  hellen  Gegenstandes  ausgehen  sieht, 
weDD  man  die  Augen  theilweise  schliefst.  Es  ist  wohl 
nonölhig  zu  bemerken,  dafs  ein  solcher  Yerglieich  heut 
za  Tage  ganz  unhaltbar  ist,  und  Galilei  selbst  scheint 
toletzt  Zweifel  ab  seiner  eignen  Theorie  gehegt  zu  ha- 
ben, wie  diefs  aus  einer  Stelle  in  seinen  Gesprächen 
fiber  das  Weltsystem,  dem  letzten  Werke,  worin  er  von 
der  Irradiation  spricht,  zu   ersehen  ist^).     Sej  es  inir 

1)  DUcorso  deiie  comete  (die  achon  erwShnten  Opere  di  Gali- 
lei r.  //,  p,  257).  Diefs  Geflpräch  üt  von  Mario  Gaiducci  ge- 
fdiriebco,  allein  er  giebt  die  Ideen  von  GalileL 

2)  li  Saggiaiore,  encbienen  1623  {ibid.  T.  II,  p.  395). 

3)  .  .  .  Affirmo^  öbfeeta  respUndentia,  stu  guia  iumen  iUorum 
in  humidiiaie^  tfuae  *upra  pupilias  est,  refringitur^  seu  quia 
refleetitur  in  crepidinibus  ptUpebrarum^  spargendo  radios  suos 
reßexos  super  easdem  pupilias,  seu  dtnique  propter  aiiam  cau- 
sam, ingeri  ocuio  nostro  circumdata  nocis  radiis^  et  proinde 
majorem  habentia  spedem^  quam  eorum  Corpora  taii  irradia^ 
tione  nudata   repratsentarent   {Galilaei  Systema  cosmicwn, 
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erlaubt,  hier  die  Beobachtangen  dieses  groCsen  Mannes 
über  den  in  Rede  stehenden  Gegenstand  kurz  auseinan- 
der zu  setzen y  und  zu  zeigen,  dafs  wenn  gleich  die  Ur- 
sachen, welche  er  dem  Phänomen  beilegt,  nicht  zugelas- 
sen werden  können,  er  doch  wenigstens  die  Kenntniis 
der  Gesetze,  welche  dasselbe  regieren,  fast  bis  zu  dem 
Punkt,  wo  sie  heute  ist,  gebracht  bat 

Ich  werde  zunächst  einen  Theil  der  Thalsachen  ui- 
föhren,  welche  er  zur  Constalirung  des  Phänomens  bei- 
bringt. So  scheinen  die  Sterne,  kurz  nach  Sonnenunter- 
gang, wo  man  anfängt  einige  zu  unterscheiden,  Sufaerst 
klein,  und  in  dem  Maafse,  als  die  Dämmerung  abnimmt 
und  sie  leuchtender  werden,  scheinen  sie  sich  zu  ver- 
gröfsern.  Eben  so  verhält  es  sich'  mit  den  Planeten ;  und 
Venus  ist,  bei  Tage  gesehen,  kaum  einem  Sterne  letzter 
Gröfse  vergleichbar.  Es  ist  nicht  blofs  das  Tageslicht, 
welches  den  Gestirnen  ihre  künstliche  Aureole  raubt: 
eine  leichte  Wolke  vor  ihnen  bewirkt  dasselbe,  eben 
so  wie  ein  farbiges  Glas  oder  ein  schwarzer  Schleier, 
durch  welche  man  sie  betrachtet.  Endlich  schwächen 
auch  die  astronomischen  Femröhre  die  Irradiation,  daher 
denn  auch  diese  Instrumente,  welche  alle  übrigen  Gegen- 
stände so  bedeutend  vergröfsern,  die  Dimensionen  der 
Fixsterne  kaum  verändern,  und  die  Gröfsen-Unterschiede, 
welche  diese  Sterne,  so  wie  die  Planeten,  bei  Betrachtung 
mit  bloCsem  Auge,  je  nachdem  der  Himmel  mehr  oder 
weniger  dunkel  ist,  darbieten,  verschwinden  machen. 
Aus  demselben  Grunde  zeigen  uns  die  Femröhre  die 
Planeten  von  bestimmter  Gestalt  und  scharf  begränzten 
Umrissen:  man  unterscheidet  dadurch  vollkommen  die 
runde  Gestalt  des  Jupiters,  die  Phasen  der  Venus  u.  s.  w., 
während,  bei  blofsem  Auge,  alles  zu  einem  gleichförmigen 
strahlenden  Schein  verschwimmt.  Diese  Eigenschaft  der 
Fernrohre  lätst  sich  Übrigens  leicht  erklären,  denn  da 

Lyon  1641,  DioL  ZT/,  p.  249).     Diefj  Werk  ton  Galilei  er^ 
•chieii  adion  1632  italieniicli. 
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die  GegenstSode  nar  dann  von  Urnen  vergröbert  werden 
können 9  wenn  sie  sich  vor  ihnen  befinden,  so  kann  der 
LichUchein  {chei^elure  lumineuse)  der  Irradiation,  welcher 
seinen  Sitz  toi  Auge  des  Beobachters  hat,  an  dieser  Ver- 
gröberung  keinen  Theil  nehmen  ^). 

10.  Was  die  Gesetze  des  Phänomens  betrifft,  so 
Yforde  Galilei  im  Laufe  seiner  Untersuchungen  zu  fol- 
genden geführt: 

L  Die  Irradiation  ist  desto  gröfser,  je  heller  der 
Gegenstand  ist.  —  In  der  That  überzeugt  man  sich  leicht, 
daCs  z.  B.  Mars  und  vor  allem  Mercnr,  welche  der  Sonne 
näher  und  folglich  heller  als  Jupter  und  Saturn  sind,  eine 
stärkere  Irradiation  als  diese  haben;  denn  es  hält  schwe- 
rer, sie  ihnen  mittelst  des  Femrohres  zu  nehmen  und 
demnach  ihre  wahre  Gestalt  zu  erkennen  ^). 

IL  Die  Irradiation  ist  um  so  gröfser,  als  der  Grund, 
auf  welchem  der  Gegenstand  erscheint,  dunkler  ist  — 
Um  sich  davon  zu  überzeugen,  braucht  man  nur  die 
scheinbaren  Durchmesser  der  mit  blofsem  Auge  erst  in 
der  Dämmerung,  und  dann  in  der  Macht  beobachteten 
Sterne  zu  vergleichen  ')• 

IlL  Die  Irradiation,  die  einen  hellen  Gegenstand 
auf  dunklem  Grunde  vergröfsert,  verringert  im  Gegentheil 
die  scheinbaren  Dimensionen  eines  auf  hellem  Felde  be- 
findlichen dunklen  Gegenstandes.  —  Es  ist  dann  die  Ir- 
radiation des  Grundes,  welche  den  Gegenstand  über- 
greift^).    So  würde  Venus,  im  Yorübergange  vor  der 

1)  Lettera  di  Galileo  Galilei  al  padre  Cristo/oro  Grien^ 
herger,  1611  (Opere  di  Galilei  T.  11,  />.  467,  469).  —  5r- 
dereus  Nuntius^  1610  (ibid,  >0.  18).  ~-  Discorto  delU  comete 
{ibid.  p.  255,  257).  —  //  Saggiatore  (ibid.  p.  396). 

2)  Leiiera  al  P.  Grienb,  (Opere  di  Galilei   T.  11^  p.  467,  468). 

3)  ibid  p,  468. 

4)  Die  leiste  der  §.  8  angeluhrten  Beobachtungen  Kepler 's  zeigt,  dals 
er  ackon  diese  Folgerong  eingesehen  habe;  denn  in  der  besagten  Be« 
obachtung  gehört  der  verfinsterte  Theil,  der  in  klein  encheini,  dem 
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Soinie>  weit  kleiner  orscheineD  mfissen,  als  weoii  sie  am 
dönUeo  Himiliel  glänzt,  weil  sie  in  letzterem  Fall  Tcr- 
grölserty.in  ersterem  verkleinert  ist  \). 

IV. :  Endlich  ist  die  Irradiaticm  desto  gröfiser  io  Be- 
zog auf  den  Gegenstand^  und  Iiat  desto  mehr^Einflufs,  die 
wirkliche  Gestalt  desselben  zu  verstecken,  als  dieser  Ge- 
genstand kleiner  ist 

In  der  That  mufs  ein  Lichtschein  von  gewisser  Breite» 
der  einen  Gegenstand  umgiebt,  weit  stäriLere  Aendenm- 
gen  in  der  scheinbaren  Form  desselben  hervorbringen, 
wenn  dieser  Gegenstand  klein,  als  wenn  er  grofs  ist 
Während  es  mit  blo&em  Auge  unmöglich  ist,  z.  B.  die 
Gestalt  des  Jupiters  zu  erkennen,  zeigt  sich  die  des  Mon- 
des ganz  deutlich.  Andrerseits,  obwohl  die  Irradiation 
zu  kleid  gegen  die  Dimensionen  des  Mondes  ist,  um  uns 
die  allgemeine  Gestalt  desselben  zu  verdecken,  reicht  sie 
doch  hin,  um  uns,  selbst  im  Fernrohr,  die  kleinen  Un- 
ebenheiten, die  seinen  äufseren  Rand  auszahnen  mQssen, 
zu  verhüllen.  Folgender  Versuch  wird  diese  Behauptung 
unterstützen.  Man  mache  in  dünnes  Eisenblech  zwei 
Schlitze  von  ähnlichen  Dimensionen,  den  einen  mit  glat- 
ten, den  andern  mit  gezähnten  Rändern  (Fig.  1.  Taf.  Hl), 
stelle  diesen  Apparat  vor  einer  breiten  Flamme  an  ei- 
nem dunklen  Orte  auf,  so  dafs  die  beiden  Schlitze  leuch- 
tend erscheinen.  Betrachtet  man  sie  nahe  bei,  so  ge- 
wahrt man  die  Zahnschnitte  der  zweiten  vollkommen, 
entfernt  man  sich  aber  auf  hundert  oder  hundert  fünfzig 
Schritt,  so  wird  die  Irradiation  so  grofs,  dab  die  Zahn- 
schnitte vollständig  verschwinden  und  die  beiden  Schlitze 
gleiches  Ansehen  haben.  Wenn  man  nun,  mit  Beibe- 
haltung dieser  letzteren  Entfernung,  ein  Femrohr  anwen- 
det, so  unterscheidet  man  auCs  Neue  den  Unterschied 

danklen  MondskSrper  an,  der  auf  das  von  der  Sonneiucfaeibe  gdul- 
dete  helle  Feld  projicirt  ist 

1)  Isioria  e  dimonslrationi  intomo  aiU  maechie  sotari  etc.  1612 
(  Optre  di  GaliUi  J.  U,  p.  1S3). 
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bdder  GegenstBode,  und  wem  bmui  rieh  endlidi  biDrei- 
chend  entfernt,  hört  selbst  das  Fernrohr  auf  diesen  Unter- 
schied wahrnehmbar  za  machen  ^). 

Am  Schlüsse  dieser  Skizze  von  Galilei's  Untersa- 
choogm  liber  die  Irradiation,  kann  ich  mich  nicht  ent- 
halten einige  Worte  zu  sagen  dber  ein  Ton  ihm  erdach- 
tes sinnreiches  Mittel,  den  Winkeldurchmesser  der  Sterne, 
befreit  Ton  ihrem  Hofe,  zu  messen.  Diefe  Verfahren, 
dessen  Unzulänglichkeit  übrigens  gegenwärtig  leicht  ein- 
zusehen ist,  und  welches  Galilei  selber  nicht  f&r  sehr 
genau  hielt,  besteht  darin,  dafs  man  zwischen  Auge  und 
Stern  eine  Schnur,  winkelrecht  auf  den  Gesichlsstrahl, 
ausspannt,  und  diejenige  Stellung  aufsucht,  wo  der  Stern 
genau  Ton  der  Schnur  verdeckt  wird.  Kennt  man  dann' 
die  Dicke  der  Schnur  und  deren  Abstand  vom  Auge,  so 
ist  es  leicht,  den  Gresichtswinkel  zu  berechnen.  So  fand 
Galilei,  dafs  ein  Stern  erster  GrD&e,  dessen  Durch- 
messer man  damals  auf  zwei  bis  drei  Minuten  schätzte, 
sich  auf  einen  Durchmesser  tou  höchstens  fünf  Sekun- 
den redudrte«  Diefs  Verfahren  beruht  auf  der  einfachen 
Betrachtung,  dals  sobald  ein  dunkler  Schirm,  vor  einen 
heilen  Gegenstand  gestellt,  eine  solche  Winkelbreite  er- 
langt, dals  dieser  Gegenstand  keine  Strahlen  mehr  ins 
Ange  senden  kann,  auch  der  Lichtschein  der  Irradiation 
aufhören  müsse  sich  zu  erzeugen,  mithin  die  so  gemachte 
Winkelmessung  diesen  Lichtschein  nicht  mehr  umfasse  ')• 

IL  Nach  Galilei  ward  die  Irradiation  spcciell  von 
Gassen di  untersucht«  Dieser  Philosoph  schreibt  das 
Phänomen  der  Erweiterung  der  Pupille  im  Dunklen  zu. 
Wenn  z.  B.  eine  Flamme,  von  Feme  betrachtet,  bei 
Nadit  weit  gröfser  erscheint  ab  bei  Tage,  so  rührt  diefs 

1)  Leitera  ai  P.  Grienb.  {Opere  di  Galilei    7.  //,  p.  470  el 
471).  —  SytUma  cosmieum  DiaL  III,  p,  248,  249.  Fi  ff.  1  giebt    ' 
die  Dimcosiooen  der  Schlitze,  wie  sie  in  dem  Werke  Ton  Galilei 
abgebildet  sind. 

2)  Systema  cosmicum  DiaL  III,  p.  267«  269. 
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daher,  dafs  die  Pupille  bei  Nacht  mehr  geöffnet  ist,  und 
deshalb  anf  der  Netzhaut  ein  grölseres  Bild  entsteht^). 
Gegenwärtig  wissen  wir,  dafs  die  Dimensionen  des  aaf 
der  Netzhaut  geformten  Bildes  nicht  Ton  denen  der  Pu- 
pille abhangen.  Ich  werde  Gassendi  in  der  Entwick- 
lung seiner  Erklärung  nicht  folgen,  denn  er  stützt  sich 
auf  die  irrigsten  Begriffe  yon  dem  Sehen. 

Aulser  analogen  Thatsachen,  wie  sie  Galilei  bei- 
bringt, erwähnt  Gassendi  einiger  anderen,  die  nicht 
ohne  Interesse  sind.  Betroffen  von  der  Schwäche  des 
Lichts,  welches  uns  die  Gesammtheit  der  auf  einmal  am 
Horizonte  glänzenden  Sternen  zusendet,  fragt  er  sidi, 
welche  Grölse  eine  einzige  aus  der  Vereinigung  aller 
dieser  Sterne  gebildete  Scheibe  haben  werde,  wenn  man 
)edem  derselben  den  Durchmesser  beilege,  unter  wd- 
chem  er  sich  dem  blofsen  Auge  zeigt,  nämlich  3'  für 
die  erste  Gröfse,  2',  5,  für  die  zweite,  u.  s.  w.  Er  fin- 
det, dafs  diese  Scheibe  die  der  Sonne  (Übertreffen  würde. 
Wenn  man  nun  nachdenke  über  den  ungeheuren  Unter- 
schied zwischen  dem  Licht  der  Sonne  und  dem,  welches 
wir  in  der  schönsten  Nacht  von  der  Gesammtheit  der 
Sterne  empfangen,  so  werde  man  nothwendig  zu  der  Fol- 
gerung geführt,  dafs  die  wahren  Winkeldurchmesser  der 
Sterne  äufserst  klein  gegen  die  scheinbaren  seyn  mtissen  ')• 

1)  Epuioiae  ifuaiuor  de  apparente  magniludine  soits  humilis  ei 
sublimism  Siehe  die  drei  enten,  gesclirieben  von  1636  bis  1641 
(Gassendi  Opera  T.  7//,  p,  385  ft)  —  EpisL  tres  de  prup, 
qua  grapta  decid,  acceUrantur.  Siehe  den  dritten,  geschrieben  1642 
(ibid,  p,  667).  —  Physicae,  Seci.  11^  Lib.  II,  cap.  y,  de  va- 
rieiaie,  posiiu  et  magniludine  siderum  (ibid  T,  I,  p,  499 — 508). 

2)  Episi,  de  prop.  qua  grav,  decid,  accei ,  dritter  Brief  (Gas- 
sendi Opera  T.  111,  p»  583).  Wenn  unsere  photoraetrisdien  Mit- 
tel einst  so  weit  gediehen  seyn  werden,  dals  sie  erlauben,  ohne  £U  groCse 
Ungenauigkeit,  die  Helligkeit  der  Sterne  mit  der  der  Sonne  m  ver- 
gleichen, sollte  es  dann  nicht  möglich  seyn,  diese  sinnreiche  Idee 
Gassendi's  sur  Erlangung  einiger  Angaben  über  die  Winkeldurcb- 
meiser  der  Fixsterne  sa  bcooticn? 
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Gasse  ad  i  bemerkt  noch,  dafs  wenn  man  mit  blo- 
fsem  Auge  einen  gegen  den  Mond  vorrückenden  Siem 
beobachte y  und,  im  Augenblick ,  wo  er  sich  hinter  die 
leachtende  Scheibe  dieses  Gestirns  zu  verstecken  scheine, 
durch  ein  Femrohr  sehe,  man  abermak  den  Stern  ge- 
trennt vom  Mond  erblicke,  und  zwischen  beiden  Ster- 
nen einen  Raum  von  einem  oder  zwei  Zk>II  wahrnehme, 
so  daCs  die  Bedeckung  .erst  einige  Minuten  hernach  statth 
finde  »). 

Dieb  ist,  wie  man  sieht,  ein  auffallender  Beweis 
von  der  Irradiation  bei  dem  mit  blofsem  Auge^  beobach- 
teten Mond;  allein  Gassendi  geht  weiter,  und  erwähnt, 
in  der  Absicht  seine  Theorie  zn  stützen,  folgenden  Ver- 
Sachs,  durch  welchen  er  diese  Irradiation  gemessen  hat* 
£r  bestimmt  mit  Hülfe  des  mdius  astronomicus  {Arba^ 
lesträle)  die  successiven  Winkelwerthe  des  Monddurch- 
messers, von  der  Mitte  der  Nacht  bis  zum  vollen  Tage, 
und  findet  auf  diese  Weise:  in  der  Nacht  38',  am  An- 
fang des  Morgenroths  36,4',  bei  schon  hellem  Tage  34,4', 
nach  Aufgang  der  Sonne,  als  aber  diese  noch  in  den 
Dünsten  des  Horizonts  steckte,  abermals  34,4',  und  end- 
lich als  die  Sonne  mit  vollem  Glänze  schien  nur  33' '). 
Angenommen,  diese  Messungen  sejen  richtig  und  die  Ir- 
radiation des  Mondes  am  hellen  Tage  sej  nahe  Null,  so 
gelangt  man  zu  dem  Resultat,  dafs,  bei  besagter  Beob- 
achtung, die  Irradiation  den  scheinbaren  Halbmesser  des 
Mondes  für  Gassendi  um  2',5  vergröfsert  habe'). 

1)  Physicae,  teci.  11»  Lib.  11,  cap,  F  {ibid.  T.  T,  p.  501). 

2)  Episi,  de  app,  magn,  soiis  humil,  et  subünu  sweiter  Brief  (ibid, 
T.  111,  p.  395). 

3)  Dieser  Werth  könnte  den  Astronomen,  die  glaubten,  der  Fehler 
atu  der  Irradiation  belaofe  sich  höchstens  auf  einige  Sekunden,  sehr 
übertrieben  vorkommen.  Man  darf  indeis  nicht  vergessen,  dals  es 
sich  hier  nur  um  die  mit  blotsem  Auge  beobachtete  Irradiation  han- 
dek,  denn  der  Radius  astronomicus  war  kein  vergrötsemdet  Instru- 
ment.   Man  beobachtete  nur  durch  Absehen, 
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Diese  sonderbaren  Beobachlnngen  Gasseadi's  Ke- 
fem  fiberdiefs  eine  merkwürdige  Bestätigung  des  fünflos- 
sesy  welöhen  der  Helligkeitsgrad  des  den  leuchtenden  Ge- 
genstand umgebenden  Feldes  auf  die  Irradiation  ausübt. 

Man  siebt  aus  vorstehendem  Abriis  von  Galilei's 

und  Gassendi's  Untersuchungen,  dafs  von  den  ersten 

'Zeiten  an,  wo  man  sich  fleilsig  mit  dem  Phänomen  be- 

schäftigte»  das  Dasejn  und  mehrere  Gesetze  desselben 

wohl  festgestellt  wurden* 

12.  Gassendi  hätte  1631  den  Yorfibergang  des 
Merkur  Tor  der  Sonne  beobachtet ,  indem  er  das  toq 
dem  Objbctiv  eines  Femrohrs  geformte  Bild  beider  Ge- 
stirne mit  einer  l'afel  auffing,  und  dabei  setzte  ihn  die 
aulserordentliche  Kleinheit  des  Planeten  höchlich  in  Er- 
staunen^)« Schickard  sandte  ihm  über  diesen  Gegen- 
stand eine  Dissertation  '),  in  weicher  er  behauptete,  da(s 
Merkur  zu  klein  erscheinen  muCste.  Unter  mehren  voo 
ihm  angegebenen  Ursachen  dieser  Verkleinerung,  unter 
denen  sich  indefe  die  Irradiation  nicht  angegeben  findet,  ist 
folgende. die  hauptsächlichste,  die  ich  hier  anführe,  weil 
sie  sich  auf  das  allgemeine  Phänomen  der  scheinbaren 
Verkleinerung  eines  auf  hellem  Grund  gesehenen  dunklen 
Körpers  bezieht.  Nach  Schickard  hat  das  Licht  die 
Eigenschaft,  sich  nach  allen  Seiten  zu  Tcrbreiten  und  aus- 
zudehnen, und  daher  müssen  alle  Ton  ihm  berührten  dun- 
klen Körper  nothwendig  etwas  beschnitten  erscheinen^). 
Zur  Stutze  dieser  Meinung  führt  er  einen  recht  sonder- 
baren Versuch  an,  darin  bestehend,  dafs  man  einen  quer 
yor  einer  Kerzenflammc  gehaltenen  Stock  von  ferne  be- 

1)  MereuriuM  in  *oie  pUus  (P.  Gassendi  Opera  T.  1F%  p.  537). 

2)  Pars  responsi  ad  epUiolas  P.  Gassendi  instgni  phUosophi 
Gaiä  de  Mtr curia  sub  soie  piso  eie.   Tubingae  1632, 

3)  Nosii  LucU  hone  esee  naluram^  ui  se  undif/umi^ue  diffundat 
et  ampUficei.  Dumper o  ita  le  didit^  neeessario  ßi  ut  opata 
caniigua,  nomuhii  ampuieniur  ei  praeeidaniur  {ibid.  />•  12). 
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tnditet;  der  Stock  sdieint  daoD  von  unten  und  oben 
stark  TOD  der  Flamme  aasgeschnitten  zu  sejn.        ^ 

Zar  Erklärung  der  scheinbaren  Yerringemng  eines 
auf  heiles  Feld  projicirten  dunklen  Gegenstandes  stOtzt 
«dl  demnach  Schickard  auf  die  Tage  Idee  Ton  einer 
Ansbrettong  des  Lichts  in  der  Nachbarschaft  dieser  Kör- 
per. Beiläufig  gesagt,  ist  diefs  ohne  Zweifel  die  erste 
Yemrathung  von  einer  AbSnderung,  die  dem  Licht  Ton 
Körpern,  die  es  streift,  eingeprägt  wird  ^). 

13.  Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  zu  lesen,  was  Hör- 
rockes,  der  1639  nach  Gassendi's  Verfahren  den  Yor- 
flbergang  der  Venus  Tor  der  Sonne  beobachtete,  auf  die 
Grifaide  von  Schickard  geantwortet  hat*).  Horrockes 
setzt  die  Ocular- Irradiation  wieder  in  ihre  Rechte  ein, 
mid  erklärt  sie  auf  Galilei's  Weise.  Er  bemerkt,  daÜB 
daakle  Körper,  wie  der  Stock  in  Seh ickard 's  Versuch, 
Dur  beschnitten  erscheinen,  wenn  man  sie  mit  blofeem 
Aoge  betrachte;  dafs  aber,  wenn  man  den  Schatten  auf 
einer  Wand  beobachte,  dieser  nicht  sdimäler  als  der 
Stock  selbst  erscheine,  abgerechnet  die  nach  einem  geo- 
metrischen Gesetz  erfolgende  Verkleinerung,  welche  die 
GröCse  der  Flamme  herbeiführen  kann.  Nun  waren  es 
aber  die  Schatten  tou  Merkur  und  Venus,  die  sich  in 
der  Camera  obscura  auf  das  Bild  der  Sonne  projicirt  hat- 
ten, und  der  Glanz  diesem  Bildes  war  so  geschwächt,  dafs 
die  Augen  ihn  leicht  ertragen  konnten,  und  man  keine 
Unsicherheit  der  Resultate  in  Folge  einer  Ausdehnung 
des  Lichts  zu  fOrchten  hatte. 

14.  Descartes,  glaube  ich,  ist  der  Erste,  welcher 
die  Irradiation    durch    eine  Ausbreitung  des   Eindrucks 

1)  Im  J.  1743  las  Le  Gentil  in  der  Pamer  Akademio  eben  Anf- 
sats,  m  weldiem  er  durch  eine  Reihe  Ton  Yertochen  in  beweisen 
sndit,  daCi  die  Verkleinerong  der  auf  hellem  Grund  gesehenen  dunklen 
Körper  Ton  einer  Diffraction  des  ihre  Ränder  streifenden  Lichts  ent- 
stehe (if/m.  d€  faead,  des  stienc,  d€  Paris  1784,  p.  469). 

2)  Venus  in  soU  pisa^  cap»  XV t,  Biese  Dissertation  ist  hinter  der 
^on  He^elias:  Mercurius  in  sole  pisus  abfedra^ 
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anf  die  Netzhant  erklärt  hat.  lo  seiner  Dioptrik,  die  1637 
erschien  ^)y  setzt  er  diese  Idee  folgendermaafsen  ausein- 
ander; „Et  la  raison  pourquoy  ces  cors  blancs  ou  bin 
mineus  paroissent  plus  grands,  ne  consiste  pas  seule- 
ment  en  ee  que  testime  qtion  fait  de  leur  grandeur  de- 
pend  de  ceüe  de  leur  distancey  mais  aussy  en  ce  que 
leurs  Images  s^impriment  plus  grandes  dans  lefonds  de 
toeä.  Cor  il  faut  remarquer  que  les  bovis  des  filäs 
du  nerf  optique  qui  le  couurent,  encores  que  tres- pe- 
ius 9  ont  neanimoins  quelque  grosseur;  en  sorte  que  cha- 
cun  deus  peut  estre  touche  en  tvne  de  ses  pariies  par 
un  obiet,  et  en  dautres  par  dautres;  et  que  riestant 
toutesfois  capable  d estre  meu  que  dvne  seule  fagon  ä 
chasque  foix^  lorsque  la  moindre  de  ses  parties  est  tou- 
chee  par  quelqiiobiet  fort  esclatant»  et  les  autres  par 
dautres  qui  le  sont  moins,  il  suit  tout  entier  le  mouue- 
ment  de  celuy  qui  est  le  plus  esclatant,  et  en  repre- 
sente  Umage,  sans  representer  celle  des  autres.  Comme 
si  les  bouts  de  ces  petits  filets  sont  1,  2,  3  (Fig.  2, 
Taf*  U()  et  que  les  rajons  qui  idennent,  par  exenu 
ple,  tracer  t Image  dvne  estoile  sur  le  fond  de  toeil^  s^y 
estendent  sur  celuy  qui  est  marquS  1,  et  tont  soit  peu  au 
delä  tout  autour  sur  les  extremite's  des  six  autres  mar- 
quäs  2,  sur  lesquels  ie  suppose  qiiilne  vientpoint  daur 

1)  La  diopirigue,  Liyde  1637,  ditcours  siarihme,  p,  67  et  68. 
SckoQ  Kepler  liatte  1611  die  Idee  yoq  einer  Fortpflanzung  der  Ein- 
drücke aasgesprochen,  ohne  sie  indefs  anf  die  scheinbare  VergröTse- 
mng  der  mit  blolsem  Auge  beobachteten  hellen  Gegenstände  ausm- 
dehnen.  Indem  er  an  aeigen  sucht,  wanun  die  durch  ein  Femrohr 
gesehenen  GegenstSnde  deutlicher  erscheinen,  wenn  man  die  Ocflnung 
de«  ObjectiTS  TerringerC,  druckt  er  sich  also  aus:  Quae  per  meignam 
portionem  eonpexUatu  in  ocuium  radiani  iiia ....  fortius  ra- 
dieni%  cua  foriitudine  primum  iridis  colores^  inde  nebuiae  ex* 
eiianiur,  OcuU  tnim  eapa  et  reti/ormis  tunica  est  spiritu  plena, 
et  licet  a  puncto  soium  tangaiur,  tarnen  si  id  punctum  ejc  con» 
eursu  radiorum  muitorum  sit  immoderaie  lucidum  ^  Spiritus  in 
aUgua  labitudine  reii/ormis  circa  hoc  punctum  imhuuntur  con^ 
tagiont  pauiütds  penetrant i  (Dioptrice  $.  CXXli^  p.  64). 

Digitized  by  VjOOQIC 


95 

tres  raytms,  que  fortfoibles,  des  parties  du  etel  pcismes 
ä  cäie  estoüe  son  image  s^estendra  en  tout  tespace 
qiioccupent  ces  six  martfu^s  2  et  mesme  peut-estre 
encores  en  tout  celujr  qu^occupenf  les  douze 
marguäs  3,  si  la  force  du  mouuement  est  si 
grande,  yu^elle  se  communique  aussy  äeus.  Et 
ainsi  vous  voyis  que  les  estoües^  quoy  qiieües  parois^ 
sent  assü  petäes,  paroissent  neanimoins  beaucoup  plus 
grandes  (/lielles  ne  deuroient  ä  raison  de  leure  extrime 
üstance. 

So  besaCs  man  also  schon  1637,  anÜBer  einer  groÜBen 
Zahl  Ton  Thatsachen,  die  das  Daseyn  der  Erscheinung 
deatlich  erwiesen ,  aofser  der  KenntniÜB  mehrer  ihrer 
Haoptgesetze  und  selbst  einer  angenäherten  Messung  in 
eiaem  besonderen  Fall,  eine  Theorie^  die  mit  allen  diesen 
Erfahrungen  übereinstimmte,  und  sich,  wenigstens  im  We- 
sentlichen, bis  auf  unsere  Tage  fortgepflanzt  hat. 

15«  Unterdeb  verrollkommneten  sich  die  astrobo- 
miscben  Instrumente,  und  die  Lehre  vom  Lichte  machte 
QDennefsliche  Fortschritte.  Das  concave  Ocular  der  er- 
sten Fernrohre  hatte  dem  convezen  Ocular  Platz  gemacht; 
man  hatte  erkannt,  dafs  man,  ohne  der  Schärfe  der  Bilder 
ZQ  schaden,  die  Vergröfserung  steigern  könne,  wenn  man 
die  Brennweite  der  Objective  Tergröfsere;  endlich  erfand 
man  das  Fadenmikrometer.  Andrerseits  hatte  Newton 
die  uogleiche  Brechbarkeit  der  Tcrschiedenen  Farbenstrah- 
len entdeckt,  und  in  Folge  defs  die  chromatische  Aber- 
ration; er  hatte  gezeigt,  wie  der  aus  der  YerlSngerung 
der  Fernrohre  entspringende  Vortheil  zusammenhange  mit 
dieser  Aberration,  deren  Einflufs  dadurch  verringert 
werde.  Diese  Fortschritte  verschoben,  wie  wir  sehen 
werden,  die  Aufgabe  der  Irradiation. 

De  risle  hatte  1718  beobachtet,  dafs  der  Durch- 
messer der  Sonne  desto  kleiner  gefunden  werde,  als  man 
ihn  mit  längeren  Femröhren  messe,  und  hatte  keinen  An- 
stand genommen,  diese  Unterschiede  von  der  Brechbar- 
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keits- Aberration  benaleireii.  In  der  Tbat  war  klar,  dab 
diese  Aberration  eine  Licbtkrone  rings  um  das  Bild  des 
Gestirns  erzeugen  muCste,  deren  Breite  sich  dem  Halb- 
messer  dieses  Bildes  binzufOgte,  und  der  daraus  entsprin- 
gende Fehler  mufste  nothwendigi  desto  kleiner  seyn  als 
die  Brennweite  des  Objectivs  beträchtlicher  war  ^).  Im 
J.  1743  beobaditete  derselbe  Astronom,  bei  Gelegenheit 
des  Vorflbergangs  des  Merkur  vor  der  Sonne^  nene  Be- 
stXtigungen  seiner  früheren  Resultate  ')•  So  war  eine 
den  Fernrohren  inwohnende  Ursache  entdeckt,  die  zwar 
▼on  der  Ocular- Irradiation  ganz  Terschieden,  aber,  wie 
sie»  die  bellen  Gegenstände  auf  dunklem  Grunde  vergrA- 
fsem,  und  die  dunklen  Gegenstände  auf  hellem  Grunde 
verkleinern  muCste. 

Nun  fand  Le  Monnier,  als  er,  bei  der  riogC&nm- 
gen  Sonnenfinstemifs  von  1748,  die  er,  in  Schottland 
beobachtete,  den  Winkeldurchmesser  des  auf  die  Sonne 
projicirten  dunklen  Mondes  mehrmals  mit  Sorgfalt  maals, 
diesen  nahe  dem  des  leuchtenden  Mondes  gleich,  welcher 
sich,  f&r  denselben  Augenblick,  aus  Hailej's  Tafeln  er- 
gab ')•  Von  nun  an  entspann  sich  unter  den  Astrono- 
men, ein  noch  jetzt  nicht  ganz  geschlichteter  Streit  Qber 
die  Frage,  ob  die  Winkeldurchmesser  der  auf  dunklem 
(oder  hellem)  Grunde  gesehenen  hellen  (oder  dunklen) 
Kürper  geändert  erscheinen  oder  nicht  ^).     Bei  diesem 

Streit 

1)  Ohserpaiioru  des  diamiires  opparens  du  moUÜ  faites  ^  Paris 
ie*  onnitM  1718  et  1719  avec  des  iuneites  de  dif/erentes  ibn- 
gueurs  eic,  {Mim,  de  Facad,  des  Sc,  de  Paris  1755,  p,  145.) 

2)  Exiraii  d'une  Lettre  de  Mr,  De  l*I«le,  Icrite  de  Pitershourg 
etc,  {ibid.  1743,  p,  419.) 

3)  Eartrait  des  obserpations  de  ia  demiire  ieUpse  annuiaire  de 
soieÜ,  du  25  JuiUet  1748  etc  (Mim.  de  facad,  de  ParU  1748, 
^200-) 

4)  Ohsertmtion  gui  proupe  gue  U  dimmitre  appareni  de  Femus  iw 
dkmkma  pmi  stmAUmimi  iors  mdma  ^'U  est  pu  sur  ik  dis^ 
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Streit  hatte  man  die  OGuiar-Irradiation  gleidisam  aus  dem 
Auge  Terloren  und  verwechselte  sie  oft  mit  der  Aberration 
der  Femröhre.  Diese  Y erwirrung  der  Ideen  führte  eine  in 
den  Beoenonngen  herbei,  und  das  Wort  Irradiation  hörte 
auf  eioe  alleinige  Bezeichnung  der  Gesichtserscheinung 
za  seyn. 

Das.  ist  der  Ursprung  der  sonderbaren  Zweifel  Über 
das  Daseyn  der  Irradiation,  die  davon  abhängen,  dals  die 
AstroDomen  sich  nicht  recht  klar  gemacht  hatten,  welche 
Rolle  die  Ocular^  Lradiaiion  bei  den  mit  Femröhren 
angestellten  Beobachtungen  spielte.  Ich  werde'  späterhin 
auf  diese  Frage  znrfkckkoromen;  fOr  jetzt  nehme  ich  den 
geschichtlichen  Faden  wieder  anf. 

16.  Im  J.  1782  machte  William  Herschelbei 
Anbochung  eines  neuen  Verfahrens  zur  mikrometrischen 
MessoDg  der  Gestirne  von  sehr  kleinem  Winkeldnrch- 
messer,  wie  der  des  von  ihm  entdeckten  Planeten,  einige 
ioteressante  Beobachtungen  Hber  die  YerSodcrungen  im 
scheinbaren  Durchmesser  der  mit  blolsem  Auge  betrach- 
teten hellen  Gegenstände  ^).  Ich  will  einen  Abri&  von 
diesen  Beobachtungen  geben,  weil  sie  den  Reim  einer 
tnr  Messung  dieser  Erscheinungen  anwendbaren  Methode 

tpu  lumineux  du  soieiL  Par  De  U  Lande  {Miau  de  faead, 
de  Paris  1762  p.  268).  —  Memoire  sur  ie  diamiire  du  soieil 
«ju'ii  faui  empioyer  dans  ie  eaieui  des  passage*  de  Vimu*  Par 
U  mime  {ibid.  1770  p.  403)  — -  Earpiieaiions  du  proiongement 
ohseur  du  dieque  de  Vinue,  qu'on  aperfoii  dane  see  paseagee 
sur  ie  soUii.  Par  U  mime  {ibid,  1770  ;».406)  ~  Die  Reiha 
der  Abkandlaogen  toh  Dionis  do  S^jour  sur  ie  eaieui  des  id^- 
tes^  eie.  in  den  Mimoires  de  facademie  des  Seienees  de 
Paris^  Ton  1764  an,  besondert  die  Binde  ron  1770,  1775  und 
1780.  Man  sehe  anch  detten  Traiii  anafyiigue  des  moupemens 
epparens  de  eorps  eiiesieSf  Paris  1786. 

1)  On  iike  diameter  and  magnitude  of  ike  Georgium  sidus; 
mik  a  deeeripiion  </  i1%e  dark  and  iueid  Disk  and  peripkery 
Mieromeiers  {PIUL  Trans.  1783  pi.  /,  /v.  4.)  ~  Man  sehe  andi 
mm  Yentindniif  der  BesdireSbong  det  Märometcrt  den  Band  Ton 
1782  pi,  1,  p.  163. 
Pog|cnd.  Ann.  ErsSnaungibd.  I.  ^         r"  T 
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enthalten.    Das  erwShnte  mikrometriscbe  Verfabren  be- 
stand darin,  das  mit  dem  rechten  Auge  durch  ein  New- 
ton'scbes  Teleskop  gesehene  Bild  des  Planeten  zu  ver- 
gleichen mit  einer  zweckmäfsig  aufgestellten  und  beleuch- 
teten künstlichen  Scheibe,  welche  der  ßeobacbter  gleich- 
zeitig geradezu  mit  dem  linken  Auge  betrachtete.    H er- 
sehe 1  veränderte  GröCse,  Helligkeit  und  Entfernung  der 
Scheibe,  bis  sie  ihm  identisch  mit  dem  Bilde  des  Plane- 
ten erschien.    Bekannt  mit  dem  Durchmesser  der  Scheibe 
und  deren  Abstand  vom  Auge,  fand  er  die  WinkelgrüCse 
derselben,  und  aus  der  ihm  auch  bekannten  Vergröfse- 
rungskraft  des  Teleskops  erhielt  er  dann  leicht  den  scheiü- 
baren  Durchmesser  des  Planeten.    Die  künstlichen  Schei- 
ben waren  gebildet,  indem  er  aus  Pappe  kreisrunde  Oefi- 
nungen  schnitt  und  dahinter  durchsichtige  Papiere  auf- 
stellte und  mit  einer  Lampe  beleuchtete.     Die   Durch- 
messer gingen,    durch  Zehntelzolle,  von  zwei   bis   füni 
Zoll.    Indem  nun  Herschel  mehre  solcher  Scheiben  ne- 
beneinander stellte  und  sie  zugleich  erleuchtete,  fand  er, 
dafs  eine  sehr  geringe  Erhöhung  der  Helligkeit  einer  von 
ihnen  hinreichte,  um  diese  von  gleichem  Durchmesser  mit 
einer  andern  erscheinen  zu  lassen,  die  in  Wirklichkeit  um 
einen  oder  selbst  zwei  Zehntelzoll  von  ihr  abwich  ').  Stall 
der  vollen  Scheiben  wandte  er  auch  sehr  zarte  Licht- 
ringe an.    Nach  einigen  Versuchen,  auf  diese  Weise  den 
Durchmesser  seines  Planeten  zu  messen,  blieb  Herschel 
überzeugt,  dafs  die  so  gefundenen  Werthe  zu  klein  sejn 
müfsten,  weil  das  von  der  künstlichen  Scheibe  ausgebende 
Licht,  (Pegen  des  lebhaften  Eindrucks ,  den  es  au}  das 
Auge  mache ^  die  Gröfse  dieser  Scheibe  scheinbar  ver- 
gröfsere,  so  dafs  sie,  wenn  sie  einen  gleichen  AViukel 
wie    das    im  Teleskop  gesehene  Gestirn  zu  bespaoBen 
schien,  in  Wahrheit  einen  geringeren  Winkel  umfaCste; 
dieses  wahren  Winkels  bediente  sich  Herschel   hierauJ 
bei  der  Berechnung  des  Durchmessers  seines  Gesfims. 

1)  Die  angdubrte  AbhandluDS  S.6. 
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Um  diese  Fehlerquelle  zu  beseitigen  und  selbst  zu 
messen,  ersann  Herschel  ein  sehr  sinnreiches  Yerfah- 
reD.    Ich  vfill  hier  die  darauf  bezügliche  Stelle  Ober- 
setzen').    „Ich  dachte  nun,  dafs  wenn  ein  heller  Kreis 
den  umgebenden  dunklen  Baum  Übergreife,   ein  heller 
qoadratischer  Rand   um   einen  dunklen  Kreis  seinerseits 
über  die  künstliche  Scheibe  weggreifen  würde.    Bei  mei- 
nen letzten  Messungen,  wo  der  Planet  mit  einem  Licht- 
ringe  verglichen  wurde,  hatte  ich  vollkommen  beobach- 
tet, dais  das  Gestirn,  welches  der  leuchtenden  Periphe- 
rie genau  gleich  war,  beträchtlich   gröCser  war,  als  die 
io  dem  Ringe  enthaltene  schwarze  Fläche.    Daraus  schien 
mir  eine  Methode  hervorzugehen,  die  GröCse  der  durch 
die  Helligkeit  des  Gegenstands  verursachten  Täuschung 
zo  messen,  und  demzufolge  eine  zu  dergleichen  Messun- 
gen anwendbare  Berichtigung  zu  erhalten,  eine  Berich- 
tigung, die  im  Mehr  sejn  würde,  wenn  die  Messung  mit- 
telst einer  hellen  Scheibe  oder  eines  Lichtringes  gemacht 
wäre,  und  im  fVeniger,  wenn  man  sie  mittelst  einer  dun- 
Uen  Scheibe  oder  eines  dunklen  Binges  erhaltea  hätte/' 

16b.  In  seinem  Werke  über  die  Farben,  welches 
1810  erschien,  stellte  der  berühmte  Göthe  zur  Erklä- 
rung der  Irradiation  eine  eigenthümliche  Hypothese  auf. 
Diese  Hypothese  eines  Dichters,  welcher  einen  Streifzug 
Mif  dem  Felde  der  Physik  macht,  ist  übrigens  nur  eine 
blolse  Vcrmulhung,  und  daher  verweise  ich  den  Leser, 
der  sie  zu  kennen  wünscht,  auf  das  Werk  selbst '). 

17*  Unser  geschichtlicher  AbriCs  erreicht  nun  die 
gegenwärtige  Zeit,  und  dennoch  bleibt,  für  die  Mehrheit 
der  Astronomen  und  Physiker,  die  Frage  über  die  Irradia- 
tion in  Ungc wifsfaeiten  eingehüllt.  Man  höre  nur  wie  B  i  o  t, 
«icfc  im  J.  1811  ausdrückt  •).    „Wenn,  me  man  bis  Jetzt 

^Yhtnä^ltnt  S.12. 

2)  Zur  Farbenlehre  Bd.  I,  §§.5-18. 

3)  Traiti  iUmentaire  d^aMtronomie  physique^  edit,  %nei    T. 

7* 
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geglaubt  haty  tun  helle  Gegenstande  eine  Irradiation  ent- 
steht,  die  deren  Bild  etwas  vergrölsert,  so  muCs  diese 
Ursache  auch  den  scheinbaren  Durchmesser  des  Monds 
vergröfsem,  wenn  wir  dieses  Gestirn  auf  dunklem  Him- 
melsgrund   beobachten.      Zwar   könnte   man   auch  deo 
Durchmesser  desselben  messen,  wenn  er  bei  ringförmi- 
gen Fmstemissen,  Tor  der  Sonne  steht;  allein  da  die  Ir- 
radiation alsdann  den  ihn  umgebenden  Lichtring  breiter 
macht,    so  mufs  sie  den  scheinbaren  Durchmesser  des 
Mondes  zu  klein  erscheinen  lassen. '^    Und  weiterhin '), 
bei  Gelegenheit  der  Frage  Ober  die  Mondsatmosphäre  und 
die  Beugung  der  Sonnenstrahlen  in  dieser  Atmosphäre: 
,,Die  Aufgabe  kann  nicht  eher  Tolktändig  gelöfst  werden, 
als  bis  man  weiCs,  was  tou  den  Wirkungen  der  Irradia- 
tion zu  halten  sej.    Hr.  Arago  beschäftigt  sich  in  die- 
sem Augenblick  mit  ihrer  Bestimmung,  indem  er  die  schein- 
baren Durchmesser  leuchtender  Scheiben,  die  eine  be- 
kannte GröCse  haben  und  in  trigonometrisch  bestimmten 
Entfernungen  aufgestellt  sind,  mittebt  eines  Bergkrystall- 
Mikrometers  mifst.    Schon  hat  er  gefunden»  dafs  Schei- 
ben von  ipeit  gröfserer  Helligkeit  als  der  Vollmond  keine 
merkliche  Irradiation  haben:  denn  die  Messung  des  schein- 
baren Durchmessers  stimmt  genau  mit  dem,  nach  der  Ent- 
fernung, berechneten  Werth  desselben.    Dieser  Versuch 
beweifst,  dafs  man  die  scheinbaren  Durchmesser  der  Him- 
melskörper mit  Genauigkeit  erhält,  wenn  man  sie  mit  dem 
Bergkrystall-Mikrometer  mifst.  Unglücklicherweise  erlaubt 
aber  der  scheinbare  Durchmesser  des  Mondes,  wegen  sei- 
ner GröCse,  keine  Messung  desselben  mit  diesem  Instru- 
ment,   das   nur   kleine  Winkel  umspannen  kann;  man 
mtiCste  also  dieselben  Versuche  mit  dem  Faden -Mikro- 
meter anstdlen,  und  wenn  man  hiedurch  die  Irradiar 
tion  kennen  gelernt,  werden  die  Finsternisse  zeigen,  ob 
die  Inflezion  merklich  sej.'' 

18.    Ungeachtet  der  Zweifel,  welche  diese  Stellen 
1)  EbcDdMelbft  p.  »36. 
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noch  in  Bezug  aaf  die  Irradiatioo  enthalten,  finden  ^ir 
doch  darin  ein  recht  merkwürdiges  Resultat«  Hr.  Arago, 
mit  seiner  bekannten  Geschicklichkeit  und  versehen  ohne 
Zweifel  mit  vortrefflichen  Instrumenten ,  milst  die  Win- 
keldarchmesser  sehr .  heller  Körper,  und  findet  deren 
Werthe  nicht  mit  der  Irradiation  behaftet  ^).  Hr.  Bio t 
sdoerseits  schreibt  dieis  der  von  Hrn.  Arago  angewand- 
ten Art  von  Mikrometer  zu.  Nun  werden  wir  aber  wei- 
terhin sehen,  dafs  in  der  That  die  Mikrometer  mit  dop- 
pelten Bildern  diese  Wirkung  ausüben  müssen,  und  daCs 
(liese  Wirkung  ein  besonderer  Fall  von  einem  allgemei- 
nen Gesetz  der  Irradiation  ist  (§§.  36  —  40). 

19.  Delambre,  in  seiner  Astranoinie  thSorujue 
ei  praiü/ue  (erschienen  1814)  drückt  sich  noch  zweifel- 
hafter aus  als  Hr.  Biot  ,9 Man  hat  vorausgesetzt^)^ 
dafs  die  Durchmesser  leuchtender  Gegenstände,  vermöge 
des  lebhaften  Eindrucks  ihres  Lichts  auf  das  Gesichtsor- 
gan,  vergröfsert  werden."  Und  an  einer  andern  Stelle  V, 
uVirradiation,  si  eile  existe,  ce  dont  on  commence 
i  douier,  etc. " 

20.  i,Man  hat  geglaubt  zu  beobachten/'  sagt  der 
Baron  v.  Zach  in  seiner  Correspondance  astronomique  % 
»daÜB  um  stark  strahlende  Körper  eine  Irradiation  oder 
eine  Ergiefsnng  des  Lichts  stattfinde,  welche  die  wirkli- 
chen Scheiben  derselben  um  etwas  vergröfsere,  eben  so 
wie  man  bei  den  Mondsphasen  bemerkt,  dafs  die  leuch- 
tende Sichel  einen  etwas  gröfseren  Durchmesser  zu  ha- 
ben schdnt  als  die  durch  da^  aschfarbene  Licht  sichtbare 
doükle  Scheibe.  "^ 

21.  Andrerseits  haben  mehre  Astronomen  und  Phj- 
täer,  zur  selben  Zei^  die  Ocular- Irradiation  positiv  an^ 

1)  l>ieie  Arbeit  des  Hm.  Ar«f  o  ist  nicht  TerftfientUcht  wordea. 

2)  Dmcs  Wcdc  T.  U,  chap.  26,  %  197. 
3)IbU.T.ni,  diap.29,  S.1Z 

0  DJciet  Werk  VoL  IV,  (1820)  p^lH. 
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genommeD.    Dergleichen  sind:  Hassenfralz  ^),  Sir  J. 
Herschel '),  Hr.  Quctelet  ^),  Brandes  *)  u.  m. 

22.  Die  Entdeckung  des  Achromatistous  hatte  längst 
ans  den  Sternwarten  die  ungeheuren  Fernrohre  verbannt, 
mittekt    deren    man  die  Wirkungen  der  chromatischco 
Aberration    und    die    davon  abhängenden  Täuschuogea 
schwächte.    Dennoch  spricht  Hr.  Robinson  1829  io  ei- 
nem Briefe  an  Hr.  South  ^)  von  Beobaditungen,  wel- 
che zeigen,  dafs  noch  die  heutigen  Fernrohre  eine  Irra- 
diation darbieten  *),  deren  Gröfse  in  verschiedenen  In- 
strumenten verschieden  ist;  und  er  fägt  hinzu:  „Selbst 
wenn  ein  Femrohr  absolut  vollkommen  wäre,  gtebt  es 
Grfinde  zu  glauben,  dafs  das  Auge,  welches  sich  dessen 
bedient,   eine  Art   Irradiation  erzeugen  mufs,   weil  die 
Theile  der  Netzhaut  in  der  Nähe  derjenigen,   die  das 
Licht  empfangen,  eine  sympathische  Einwirkung  erleiden.'' 
Darauf  bemerkt  er  in  einer  Note,  dafs  der  vom  Auge 
abhängende  Theil   der  Irradiation    mit    der  Lichtmenge 
wachsen,  und  folglich  mit  der  Oeffnung  des  Instruments 
und  der  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  abnehmen  müsse. 

23.  In  einer  eignen,  der  astronomischen  Gesellschaft 
zu  London  im  J.  1831  mitgetheitten  Abhandlung  kommt 
Hr.  Robinson  auf  diesen  Gegenstand  zurQck.  Er  setzt 
eine  Reihe  von  Versuchen  auseinander,  welche  den  £in- 

1)  Cours  de  phyüque  ceUste  (1810)  §.  33,  /».  23. 

2)  Traiii  de  la  lumihre^  traduit  par  Mrs,  Yerhulst  ei  Quete- 
let  7./,  §.697,/^. 451,  452. 

3)  Positiops  de  physique  \me  Edit.  ( 1829)   7.  III,  p.  81. 

4)  N.  GekUr's  phys.  Wörterbuch  Bd.  V  (1830),  S.  796. 

5)  Determinaiion  o/the  iongiiude  oj theArmagh  observatory  (Mem, 
of  Ihe  Astron,  Soc.  of  London  Fol.  IF,  Pt,  II,  p.  293  (  1831 ), 

6)  Idi  bediene  mich  hier,  berkoioinlicberweise,  des  \Vorts  Irradiation, 
um  die  Täus<^uog  lu  bezeichnen,  die  sich  bei  den  mit  Femrdhren 
gemachten  Beobachtungen  leigt.  Wo  es  sich  insbesondere  vom  Auge 
bandelt,  und  wo  Yerwirmng  daraas  entstehen  könnte,  Trerde  ick  imr 
mcr  Oaäar-Irradiaiion  sagen. 
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flafs  der  Helligkeit  eines  GegensCandes  auf  die  GrOfse 
der  Irradiation  bei  den  mit  Femröhren  gemachten  Beob- 
achtungen erireisen.  Diese  Versuche  bestanden  in  der  Be- 
obachtang  einer  künstlichen  beleuchteten  Scheibe,  deren 
Helligkeit  man  erhöhen  oder  schwächen  konnte,  und  de- 
ren Winkelbreite  unter  diesen  Umständen  mittelst  eines 
Mikrometers  gemessen  wurde.  Die  Scheibe  war  gebil- 
det durch  eine  im  Brennpunkt  eines  Objectivs  angdiradite 
Metallplatte  mit  einem  kleinen  kreisrunden  Loch  darin, 
biDter  welchem  die  Flamme  einer  Lampe  stand,  die  von 
dem  Beobachter  durch  ein  auf  der  andern  Seite  des  Ob- 
jectiTs  befindliches  Fernrohr  betrachtet  wurde.  Dieb  Ver- 
fahren ersetzte  einen  reellen  Gegenstand  durch  ein  virtuel- 
les unendlich  entferntes  Bild,  welches  sonach  die  Rolle 
eines  Gestirnes  spielte.  Hr.  Robison  ist  der  Meinung, 
dafs  die  bei  seinen  Versuchen  angewandten  Objective 
uod  Femröhre  nur  eine  sehr  schwache  Aberration  erzeug- 
ten, und  betrachtet  daher  die  von  ihm  beobachteten  Er- 
scheinungen als  hauptsächlich  von  der  Ocular- Irradiation 
herrührend.  Anfangs  brachte  er  zwischen  der  Lampe  und 
Metallplattc  ein  Stück  geöltes  Papier  an,  um  die  Hellig- 
keit der  künstlichen  Scheibe  bedeutend  zu  schwächen, 
setzte  dann  die  Mikrometerfäden  in  Berührang  mit  der 
Scheibe  und  maafs  ihre  Winkelbreite.  Als  er  darauf  das 
geölte  Papier  fortnahm,  sah  er  die  Scheibe  über  die  Fä- 
den hinwegragen ;  er  brachte  nun  diese  wieder  zur  Be- 
rührang und  konnte  sonach  den  aus  der  Tcrmehrten  Hel- 
ligkeit entspmngenen  Zuwachs  des  Durchmessers  messen. 
Die  Hälfle  dieser  Gröfse  stellte  die  Dicke  des  Lichtrin- 
ges vor,  der  aus  dem  Unterschiede  der  Irradiation  der 
Scheibe  in  ihren  beiden  Helligkeitsgraden  entsprang. 

Mehre  Versuchsreihen  mit  verschiedenen  Instrumen- 
ten und  mehr  oder  weniger  grofeen  Scheiben  gaben  für 
den  Ueberschufs  des  scheinbaren  Durchmessers,  der  dem 

1)  0/1  Ir tadtat ion  {Slem.    of  the  Rojrtti  Astn  Sqc*  o/  London 
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Maximum  der  Helligkeit  entsprach ,  fiber  den,  der  dem 
Minimum  angehörte,  Resultate,  deren  Mittel  von  3",37 
bis  5'^33  gicgen;  daraus  ergaben  sich  für  den  UeberschuÜB 
der  Irradiation  Werthe  von  1^68  bis  Sr,66. 

Bei  einem  seiner  Versuche,  wo  Hr.  Robinson  statt 
des  Fadenmikrometers  ein  Objectivmikrometer  genommen 
hatte,  gewahrte  er  bei  Vermehrung  oder  Verringemog 
der  Helligkeit  keine  Veränderung  in  dem  Contact  der 
beiden  Bilder;  ein  Resultat,  das  mit  dem  von  Hm.  Arago 
mittelst  eines  Bergkrystall- Mikrometers  erhaltenen  Ober- 
einstimmt Hr.  Robinson  drückt  sich  hierüber  folgen- 
dermafsen  aus:  „Es  war  dicfs  übrigens  eine  in  der  Eile 
gemachte  Beobachtung,  die  zu  wiederholen  ich  noch  nicht 
Zeit  gehabt  Wenn  ich  keinen  Fehler  begangen  habe, 
so  beweifst  diese  Beobachtung,  dab  die  Irradiation  gänz- 
lich im  Auge  lag,  denn  eine  sympathische  Wirkung  tod 
einem  der  beiden  Bilder  auf  die  angränzenden  und  schoo 
Ton  dem  andern  Bilde  erregten  Theile  der  Netzhaut  konnte 
hier  nicht  stattfinden.  *'  —  Ich  werde  weiterhin  (§.92) 
auf  diese  Idee  des  Hm.  Robinson  zurückkommen. 

Bei  einem  andern  Versuch,  wo  Hr.  Robinson  das 
Gesichtsfeld  des  Femrohrs  erleuchtet  hatte,  fand  er,  dafa 
diefs  merklich  auf  die  scheinbaren  Dimensionen  der  Scheibe 
einwirkte,  sobald  diese  ihre  geringste  Helligkeit  hatte; 
denn  wenn  er  jenes  Seitenlicht  fortnahm,  vergröfserte 
sich  die  Scheibe  augenscheinlich.  Diese  Wirkung  fand 
nicht  mehr  statt,  wenn  die  Scheibe  ihre  gröfste  Hellig- 
keit besaCs,  ohne  Zweifel,  wie  auch  Hr.  Robinson  be- 
merkti  wegen  der  geringen  Intensität  der  Sdtenbeleuch- 
tung. 

Am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  schlägt  der  Verfas- 
ser den  Astronomen  ein  sinnreiches  Verfahren  vor,  um 
den  Einflufs  der  Ocular- Irradiation  sichtbar  zu  machen, 
wenn  man  Sonne  oder  Mond  mittelst  eines  Fernrohrs 
beobachtet  Dieb  Verfahren  besteht  darin,  durch  das 
Gestirn  selbst  eine  bedeutende  Seitenbeleuchtung  hervor- 
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zabriogeo.  Za  dem  Ende  stellt  Hr.  Robinson  vor  das 
Objectiv  ein  balbdurchsicbtiges  Diaphragma^  dnrch  dessen 
Oefibang  die  das  Bild  formenden  Strahlen  gehen,  wäh- 
rend der  Rest  dazu  dient,  zerstreutes  Licht  über  das  Ge- 
sichtefeld des  Instruments  auszubreiten.  Hr.  Robinson 
erwShut  zu  Gunsten  dieses  Verfahrens  einiger  Beobach- 
tungen, gemacht  von  ihm  mit  Diaphragmen  von  geöltem 
Papier  und  mattgeschliffenem  Glase,  deren  Oeffhungen 
ungefähr  ein  Drittel  der  Fläche  des  Objectivs  einnahmen. 

24.  Wenn  ich  die  chronologische  Ordnung  befol- 
ge wollte,  mfifste  ich  nun  von  einer  neuen  Theorie  der 
Ocalar- Irradiation  sprechen,  die  1831  ein  amerikanischer 
Gelehrter  aufstellte;  allein  ich  werde  weiterhin  auf  sie 
nriickkomnien,  und  hier  zuvörderst,  um  das,  was  die 
Erörterung  tiber  das  Dasejn  der  Irradiation  betrifft,  zu 
sdliefsen,  den  Versuchen  des  Hm.  Robinson  die  von 
Hro.  Bessel  beim  VorQbergang  des  Mercurs  vor  der 
Sonne  im  J.  1832  gemachten  Beobachtungen  folgen  las- 
sen *). 

Bei  den  Beobachtungen  einer  Erscheinung  dieser 
Art  mnCs  die  Irradiation,  liege  sie  nun  im  Auge  oder 
in  Fernrohr  oder  zugleich  in  beiden,  einerseits  den 
Barchmesser  der  Sonne  vergröfsem,  und  andrerseits  den 
des  Pbnetcn  verkleinern.  Im  Augenblick  indefs,  wo  der 
Planet,  nachdem  er  die  Sonnenscheibe  durchwandert  hat, 
rieh  deren  Umrifa  nähert,  um  auszutreten,  wo  ein  wirk- 
licher Contact  zwischen  den  Rändern  beider  Gestirne 
seh  einstellt,  müssen  die  Wirkungen  der  Irradiation  an 
dem  Berührungspunkte  plötzlich  verschwinden;  denn  die- 
mt  Punkt  hört  dann  auf,  dem  Beobachter  Licht  zuzu- 
senden. In  diesem  Augenblick  stehen  aber  die  schein- 
laren  Ränder  beider  Gestirne  offenbar  noch  um  eine 
firöfse  auseinander,  die  gleich  ist  der  Summe  der  Dicken 
leider  Lichtringe,  des  äuberen  der  wahren  Sonnenscheibe 
md  des  innem  der  Planetenscheibe.  Daraus  folgt,  daCs 
1)  Aftraoon.  Ktdinditea  Nr.  228,  S.  187. 
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wenn  in  diesem  Falle  die  Irradiation  sich  in  merklicher 
Weise  Sufsert,  die  Person,  welche  die  Annäherung  des 
zweiten  inneren  Contact  beobachtet,  den  Lichtfaden,  wel- 
cher die  scheinbaren  Ränder  beider  Gestirne  trennt,  nodi 
wenn  er  einige  Dicke  hat,  wird  augenblicklich  zer- 
reifsen  sehen  müssen,  wie  wenn  sich  plötzlich  auf  dem 
Rand  des  Planeten  ein  Vorspruüg  bildete  und  einen  klei- 
nen Theil  des  Sonnenraudes  versteckte.  Es  ist  übrigens 
kldr,  dafs  analoge  Erscheinungen,  nur  in  umgekehrter 
Ordnung,  sich  zeigen  müssen,  wenn  der  Planet  eintritt, 
zur  Zeit  des  ersten  inneren  Contact,  d.  h.  dafs  der  Pla- 
net hinter  sich  einen  kleinen  Vorsprung  zeigen  miiis, 
welcher  plötzlich  verschwindet,  unmittelbar  nach  dem 
wirklichen  Contact,  um  einem  zusammenhängenden  Licht- 
faden  von  beträchtlicher  Breite  Platz  zu  machen.  In  der 
That  sind  dergleichen  Erscheinungen  von  den  Astrono- 
men des  verflossenen  Jahrhunderts  bei  den  Vorübergän- 
gen der  Venus  beobachtet  worden. 

Nun  hat  Hr.  Bessel  als  er  mit  dem  grofscn  Helio- 
meter der  Königsberger  Sternwarte  den  Mercur  beobach- 
tete, weder  beim  Eintritt,  noch  beim  Austritt  desselbci, 
irgend  etwas  ähnliches  gesehen.  Der  Lichtfaden,  welcfacr 
die  Ränder  beider  Gestirne  nach  gänzlichem  EinCrkt 
trennte,  bildete  sich  ganz  regelmäfsig,  und  zeigte  anfan^ 
eine  kaum  sichtbare  Breite;  dieselbe  Regelmäfsigkeit  zeigte 
sich  beim  Austritt.  Alles  geschah  demnach  so,  wie  in 
Fall  einer  gänzlichen  Abwesenheit  der  Irradiation. 

Hr.  Bessel  hat  das  Phänomen  einer  anderen  Probe 
unterworfen.  Da  die  Zeitpunkte  der  Bildung  und  ie 
Zerreifsung  der  Lichtfäden  die  der  wahren  inneren  Be- 
rührungen sind,  was  für  einen  Werth  die  Irradiation  aaci 
haben  mag,  so  wird  man  den  Zeitraum,  welcher  dies; 
beiden  wahren  Berührungen  trennt,  bestimmen,  und  naa 
dieser  Dauer  den  wahren,  von  der  Irradiation  befreitet 
Winkeldurchmesser  der  Sonne  berechnen  können.  Mifat 
man  also  überdiefs  während  des  Vortibergangs  und  mt 
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(fem  D'dmlicben  Fernrohr  direct  den  Dtircbmesser  der 
Sonne  mit  Hfilfc  des  Mikrometers,  so  wird  man  d!e  bei- 
den erhaltenen  Werlhe  vergleichen,  und  daraus  den  der 
Irradiation  unter  denselben  Umständen  ableiten  können. 
Das  hat  nun  Hr.  Bessel  gethan,  und  dieser  Vergleich 
bat  ibm  keinen  wahrnehmbaren  Werth  für  die  Irradia- 
lion  gegeben. 

„Vergleicht  man,*^  sagt  dieser  Astronom,  „die  Be- 
scbreibuugen,  welche  die  vorzüglichsten  Beobachter  der 
Venusdurcbgänge  von  1761  und  1769  von  den  Erschei- 
nungen, die  ihnen  die  inneren  Berührungen  der  Ränder 
darboten,  gegeben  haben,  so  kann  man  nicht  zweifeln, 
dafs  für  sie  die  Sonne  wirklieh  durch  die  Irradiation  ver- 
gröbert war.  Man  mub  also  annehmen,  dafs  es  Fern- 
röbre  giebt,  welche  die  Sonne  durch  einen  Irradiations- 
Effect  vergröfsern,  und  andere,  die  sie  in  ihrer  wahren 
GrOfse  sehen  lassen.  Das  Heliometer,  dessen  ich  mich 
bediente,  gehört  zu  dieser  letzteren  Klasse.'* 

25.  Ich  habe  jetzt  nur  noch  einer  Theorie  zu  erwähnen, 
die  man  zur  Eikiärung  der  Ocular- Irradiation  aufgestellt 
bat.  ihr  Urheber  ist  Hr.  Joslin,  Professor  zu  New- 
Tork.  „Jedermann,'*  sagt  er,  „wird  das  strahlende  An- 
seben  der  Sterne  und  der  Flamme  einer  entfernten  Lampe 
oder  Kerze  beobachtet  haben.  Als  ich  diese  Gegenstände 
aufmerksam  untersuchte,  bemerkte  ich,  dafs  drei  dieser 
Strahlen  weit  ansehnlicher  waren  als  die  übrigen,  dafs 
sie  gleichen  Abstand  hatten,  und  dafs  einer  von  ihnen 
senkrecht  von  unten  in  die  Höhe  gerichtet  war.**  Aus 
diesen  Beobachtungen  und  einigen  besonderen  Versuchen 
leitet  Hr.  Joslin  folgendes  Gesetz  ab:  Es  giebt  für 
jedes  Indwidman  bestimmte  RicIUungen  pon  Irradiations* 
Maximis;  bei  einer  Person  von  gewöhnlichem  Gesicht 
sind  diese  Richtungen  ^  drei  an  der  Zahlj  von  gleichem 
Winkelabstand,  und  folglich  von  hundert  und  zwanzig 
Graden  oder  einem  Drittel  des  Kreisumfangs.  Bei  gera- 
der Stellung  des  Kopfes  steigt  die  eine  in  der  senkrech- 
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ien  GesicJdsebeney  die  durch  den  Mittelpunkt  des  hellen 
Gegenstandes  geht,  geradezu  in  die  Hohe,  und  die  bei- 
den andern  steigen  in  Gesichtsebenen  ^  die  mit  der  er- 
steren  und  unter  sich  respecti^e  Winkel  i^on  120  Grad 
machen,  schief  herab.  Die  Abnahmen  der  Vergröfse" 
rung  in  den  übrigen  Richtungen  sind  beinahe  symmetrisch 
und  gleich  in  Bezug  auf  diese  drei  Richtungen^  und  die 
scheinbare  Gestalt  des  Gegenstandes  nähert  sich  mehr 
und  mehr  der  eines  gleichseitigen  Dreiecks^  Je  nach 
Helligkeit^  Entfernung  und  Gröfse  des  Gegenstandes. 

Der  Haaptversuch  des  Hrn.  Joslin  besteht  darin, 
dals  man  vor  der  Flamme  einer  Kerze  eine  Metallplatte 
mit  mehren  kreisrunden  Oeffnangen  von  verschiedener 
GröCse  aufstellt ,  diese  nach  Belieben  eine  nach  der  an- 
dern genau  vor  die  Flamme  bringt,  und  darauf  den  so 
entstandenen  kreisrunden  hellen  Gegenstand  aus  einer  ge- 
v^issen  Entfernung  betrachtet.  Die  Platte  ^ird  tiberdiefs 
mittelst  einer  zweiten  Kerze  von  vorne  beleuchtet,  um 
die  Netzhaut  fQr  die  kleinen  unregelmäfsigcn  Radiationen 
unempfindlich  zu  machen.-  „Aus  einer  Entfernung  von 
fünf  bis  fünfzehn  Fufs,  sagt  der  Verfasser,  erschien  der 
in  Wahrheit  kreisrunde  Gegenstand  als  ein  gleichseitiges 
Dreieck,  dessen  Umrisse  sehr  gut  begränzt  waren  .  •  . 
Ein  Anwuchs  in  der  Gröfse  des  Gegenstandes  vergrö- 
fserte  die  Entfernung,  welche  zum  deutlichen  Erscheinen 
des  Dreiecks  nothwendig  war.  Mit  einem  Gegenstande 
von  einem  Zehntelzoll  im  Durchmesser,  erscheint  es  am 
deutlichsten  bei  sechs  bis  acht  Fufs  Entfernung,  mit  ei- 
nem Gegenstande  von  einem  Fünftelzoll  bei  zwölf  oder 
fünfzehn  Fufs."* 

Der  Verfasser  stellte  auch  einen  kreisrunden  dunklen 
Gegepstand  vor  der  Flamme  auf,  so  dafs  sie  unten  und 
obeor  über  ihn  vorragte,  und  er  beobachtete  Erschei- 
nungen, die  mit  dem  vorhin  genannten  allgemeinen  Ge- 
setz übereinstimmten.    Alle  Erscheinungen  folgten  über- 
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dieb  den  YerXndemiiggQ  in  der  Lage  des  KopCs  des  Be- 
obachten. 

„Nachdem  ich  die  meisten  der  Torstehenden  Ver- 
gehe gemacht  tiatte,**  sagt  Hr.  Joslin,   „überraschte 
mich  zuTOrderst  die  Coinddenz  dieser  Ausbreitung  heller 
Gegenstände  nach  drei  gleich-abständigen  Richtungen  mit 
den  drei  gleich-abständigen  FaserbQndeln  und  den  drei 
ehenralls  gleich -abständigen  gestrahlten  Linien,  die  man, 
wie  Dr.  Thomas  Young  in  seinen  Obserpations  on  Fi- 
sion  gezeigt  hat,  auf  der  Yorderfläche  der  Kristalllinse 
des  Ochsen  bemerkt^     Hr.  Joslin  führt  hier  die  von 
Toong  fiber  die  Struktur  der  Kristalllinse  des  Ochsen 
segebenen  Details  an,  und  fthrt  dann  fort;    ,,Young 
setzt  hinzu:  Ich  habe  noch  nicht  Gelegenheit  gehabt  die 
KristaUlinse  des  Menschen  zu  uniersuchen;  allein  aus 
der  Leichtigkeit,  nut  der  sie  sich  in  drei  Theile  zerföl- 
^  läfst,  können  (pir  schlief sen,  dafs  sie  der  des  Ochsen 
ähnlich  sey.     Es  schien  mir,  als  hätte  ich  den  Faden» 
der  mich  zur  Ursache  der  Erscheinung  f&hren  mOlste,  ge« 
bmden  in   einer  Struktur,  die  darauf  berechnet  schien» 
eine  symmetrische  Wirkung  in  Bezug  auf  drei  gleich-ab* 
ständige   Strahlen   der  Kristalllinse   zu   erzeugen,   einer 
Siruktur,  die  in  keinem  andern  Theil  des  Gesichtsorganf 
etwas  Analoges  zu  haben  schien.^ 

Mithin  ist,  nach  Hrn.  Joslin,  die  Irradiation  kein 
Phänomen  der  Empfindung,  sondern  ein  Effect  der  Re- 
fraction,  herrührend  von  einer  Wirkung,  welche  die  Kri- 
staUlinse auf  die  durch  sie  gehenden  Lichtstrahlen  aus- 
übt Der  Verfasser  setzt  aber  nicht  näher  auseinander, 
wie  er  sich  diese  Wirkung  denkt,  allein  er  kündigt  eine 
neae  Arbeit  an,  in  welcher  er  die  Versuche  beibringen 
will,  die  ihn  zu  neuen  Principien,  wie  die  folgenden,  ge- 
fOhrt  haben:  die  Irradiation  (pird  unmittelbar  und  haupt- 
sächlich Qon  der  KristaUUnse  erzeugt,  aber  van  der  Iris 
abgeändert.    Die  Theile  in  der  Mitte  und  an  dm  Sei- 
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8chwan  aaf  wetfsein  Grand.  Um  sich  dieses  Appwato 
zu  bedienen,  stelle  man  ihn  neben  einem  Fenster  senk- 
recht anfy  so,  dafs  er  wohl  beleuchtet  sej,  und  entferne 
sich  nun  auf  vier  bis  fünf  Meter.  Alsdann  wird  der  weifse 
Streifen  khbd  betröchtlicb  breiter  erscheinen  als  der 
schwarze  Streifen  darüber,  und  dieser  scheinbare  Unter- 
schied wird  mit  der  Entfernung  zunehmen  ^).  Man  be- 
greift, daCs  der  Apparat  so  construirt  ist,  um  den  Effect 
der  Irradiation  zu  vergröfsern.  Denn,  wenn  einerseits 
der  weiCse  Streifen  scheinbar  breiter  wird,  nimmt  dage- 
gen der  schwarze,  durch  die  Irradiation  der  weiCsen  Fel- 
der zur  Seite,  an  Breite  ab.  Noch  augenfälliger  kann 
man  die  Erscheinung  machen,  wenn  man  die  Felder,  wel- 
che im  erwähnten  Apparat  weifs  gelassen  sind,  nämlidi 
den  Streifen  hhbd  und  die  Rechtecke  mckf  und  an^h^ 
ausschneidet,  darauf  den  Apparat  an  einer  der  oberen 
Scheiben  eines  Fensters  befestigt,  so  daCs  man  durch  ihn 
nach  dem  Himmel  sehen  kann.  Hiedurch  erhalten  die 
hellen  Theile  weit  mehr  Glanz,  und  die  dunklen  eine 
weit  grOfsere  SchwBrze,  was  dann  die  Intensität  des  Phä- 
nomens erhöht.  Man  muCs  sich  hiezu  einer  dQnnen  Pappe 
bedienen  uqd  sie  recht  undurchsichtig  schwarz  bemalen. 
Bristolpapier  z.  B.  pafst  hiezu,  so  wie  zur  Construction 
des  vorgenannten  Apparats,  Tortrefflich. 

Die  Irradiation  bei  bloCsem  Auge  mufs  demnach  als 
eine  der  Gesichtserscheinungen  betrachtet  werden,  die  am 
besten  festgestellt,  und  am  leichtesten  nachzuweisen  ist 
Nur  ist  ihre  Intensität  nicht  gleich  bei  verschiedenen  Au- 
gen, und  selbst  veränderlich  bei  demselben  Individuum; 

bis- 

1)  Für  diesen  Versadi,  so  wie  für  die  Beobacbtung  der  Moodsidkel 
ietae  icb  voran«,  daCi  man  ferne  Gegenstände  deutlich  sehe,  d.  k. 
ein  normales  Gesicht  habe  oder  ferosichtif  sej.  Was  kurssicbtigo 
Personen  betrilE,  so  ist  klar,  dais  der  Gegenstand  anlseihalh  der  Graue 
ihres  deutlichen  Sehens  liegen,  und  för  sie  also  der  Effect  ausammcn- 
gesellt  aejn  würde.  Solche  Personen  mfissen  sich  för  diese  Versuche 
coocATer  Brillen  bedienen.  . 
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bisher  habe  ich  aber  noch  Niemand  gefunden,  der  sie 
nicht  bStte  mehr  oder  weniger  deutlich  beobachten  köu- 
oen.  Aach  haben  die  Utigewifsheiten,  welche  die  Auf- 
gabe verwickelt  machten,  ihren  Ursprung  in  den  mit  astro- 
Domiscben  Fernrohren  gemachten  Beobachtungen,  und 
uoter  diesem  Gesichtspunkt  wollen  wir  uns  jetzt  mit  letz- 
teren beschäftigen. 

29.  Unter  diesen  Umständen  besteht  die  Irradiation, 
wie  es  Hr.  Robinson  sehr  wohl  eingesehen  (§§.  22, 23), 
ans  zwei  wesentlich  verschiedenen  Theilen:  dem,  der  von 
der  Aberration  der  Instrumente  herrührt,  und  dem,  der 
in  dem  Auge  des  Beobachters  selbst  seinen  Ursprung  hat. 
Sehen  wir  von  dem  ersteren  ab,  oder,  anders  gesagt, 
setzen  wir  ein  von  jeder  Aberration  freies  Femrohr  vor- 
aus, so  dafs  die  Täuschungen  nor  allein  yon  der  Ocu- 
lar- Irradiation  herrtihren  können.  Wir  werden  weiter 
bin  (§.  103)  sehen,  dafs  diese  letztere  scheint  wesentlich 
Wn  dem  Ocular  des  Instruments  abgeändert  werden  zu 
müssen;  allein,  um  die  Umstände  der  Aufgabe  zu  ver- 
einfachen, werde  ich  auch  von  diesem  Einflufs  absehen, 
and  für  jetzt  die  Ocnlar-Irradiation  als  ganz  unabhän- 
gig von  dem  Femrohr  betrachten.  Endlich  werde  ich 
für  den  Augenblick  annehmen,  die  Helligkeit  des  durch 
das  Fernrohr  gesehenen  Bildes  bleibe  constant,  was  ftir 
eine  Vergröfsemng  man  auch  anwende. 

Ich  sage  nun,  dafs,  unter  diesen  vereinigten  Umstän- 
den, der  aus  der  Irradiation  entspringende  Fehler  der 
Beobachtung  sich  umgekehrt  wie  die  Vergröfserung  ver- 
hält. In  der  That  ist  einleuchtend,  dafs  die  blofsen  Ver- 
änderungen im  Winkeldurchmesser  des  durch  das  Fern- 
rohr gesehenen  Bildes  die  Dicke  des  Lichtringes,  welche 
die  Ocular- Irradiation  dem  äufsem  UmriCs  dieses  Bildes 
hinzufügt,  nicht  werden  verändern  können.  Unter  den  rein 
hjpothetischen  Umständen,  in  weldie  wir  uns  versetzt 
haben,  wird  also  die  Winkelbreite  des. Irradiationsringes 
gleichbleiben,  während  der  Winkeldurchmesser  des  durch 
PoncDd.  Ann.  £iigSntttngd>d.  I.  ^        n  } 
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das  Fernrohr  gesehenen  Bildes  sich  verändert.  Sey  nan 
G  die  Vergröfeerung,  D  der  halbe  WinkeldurcKmesser 
des  durch  das  Femrohr  gesehenen  Gegenstandes,  ebne 
die  Winkelbreite  der  Irradiationsbreite  roitzubegreifen, 
und  I  diese  Breite.    Dann  mrd  der  wahre  Winkelhalb- 

messer  des  Gestirns  offenbar  seyn:  -tt-  und  der,  den  man 
aus  der  Messung  mit  den  Mikrometerföden  ableitet:  "7^* 

Der  Fehler  wird  also:  — jj tt-  =  -^.    Da  mm  » 

constant  ist,  so  sieht  man,  wie  ich  sagte,  dafs  der  Feh- 
ler im  umgekehrten  VerhältnidB  der  Vergröfserung  steht 
Gesetzt  z.  B.,  es  handle  sich  um  den  Mond,  und 
dieser  erzeuge  in  dem  Auge  des  Beobachters  eine  Irra- 
diation, gleich  der,  welche  bei  Gassendi  in  den  §.  H 
erwähnten  Beobachtungen  stattfand.  Berücksichtigt  man 
weder  die  Wirkung  des  Oculars  des  Femrohrs,  nodi 
die  Unterschiede  in  der  Helligkeit  des  Bildes  und  des 
mit  blofsem  Auge  gesehenen  Mondes,  so  würde  also 
I  =  2',5.    Folglich  wäre  der  Fehler,  vermöge  der  Irradia- 

2' 5 

tion,  für  eine  SOmalige  YergröCsemng,  gleich  -^  =  3*, 

für  eine  lOOmalige  nur  r,5,  und  für  eine  SOOmalige 
gar  nur  (fJ5. 

30.  Eine  der  Voraussetzungen,  die  wir  gemacht,  um 
zu  vorstehendem  Gesetz  zu  gelangen,  kann  beinahe  ver- 
wirklicht werden:  es  giebt  heut  zu  Tage  so  ToUkommne 
Femröhre,  dafs  die  Aberrationen  darin  zu  vernachlässi- 
gen sind. 

Anlangend  die  Wirkung,  welche  das  Ocular  des  lo- 
straments  auf  die  Irradiation  ausübt,  so  scheint  aie,  wie 
wir  weiterhin  sehen  werden  (§§.  97  — 104),  solcher  Art 
zu  seyn,  dafs  sie,  in  allen  Fällen,  diese  Irradiatioo  be- 
deutend verringert,  and  das  um  so  mehr^  als  das  Ocular 
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kriftiger  ist    Diese  Wirkoog  ist  ako  fjjua  zum  Yortbeil 
der  Beobadituogen. 

EDcilicb  vfeib  man,  dab  die  Helligkeit  des  Bildes 
ootbweDdigerweise  veränderlich  ist.  Bei  demselben  Fern- 
rohr nimmt  sie  ab,  wenn  die  Vergröfserung  wächst,  und 
bei  derselben  YergröCserang  ist  sie  ungleich  in  verschie- 
denen Femröhren.  Da  nun  die  Breite  i  des  Irradialions- 
rioges  wesentlich  von  dieser  Helligkeit  abhängt  (§§.  10, 
16,  23),  so  variirt  also  der  Werth  von  /,  verniOge  die- 
ser Ursache,  sowohl  mit  der  YergröCBerung  als  mit  den 
angewandten  Femröhren.  Bei  starken  Vergröberangen 
ist  übrigens  die  Helligkeit  des  Bildes  gewöhnlich  weit  ge- 
ringer als  die,  mit  der  sich  das  Gestirn  für  die  Beob- 
acbtang  mit  blofsem  Auge  darbietet,  so  dafs  allein  da- 
durch  der  Werth  von  /  auch  geringer  als  im  letzteren 
Falle  wird. 

31.  Aus  allem  diesem  folgt,  dab  das  vorhin  gefun- 
dene Gesetz  bei  weitem  nicht  genau  ist.  Ich  habe-  es 
our  gegeben,  damit  man  sich  eine  erste  Idee  bilden  könne 
Ton  der  Art,  wie  die  Fernrohre  den  Fehler,  welchen 
die  Ocular- Irradiation  in  die  Beobachtung  der  Gestirne 
einzuführen  strebt,  vermindern.  In  Wirklichkeit,  wie 
man  so  eben  gesehen^  wirken  diese  Instramente  auf  dreier- 
lei Weise:  1)  durch  die  Vergröfserang  an  sich,  indem 
sie  den  Winkelhalbmesser  des  Bildes  vergröfsern,  ohne 
die  Winkelbreite  der  Irradiationszone  zu  vergröfsem; 
2)  durch  Schwächung  des  Lichts,  woraus  eine  Verringe- 
ning  in  der  Breite  dieser  kleinen  Zone  hervorgeht;  3) 
durch  eine  besondere  Wirkung  des  Oculars,  welche  in 
derselben  Breite  eine  andere  Yerringerang  herbeiföhrt, 
die  scheint,  bei  einem  nämlichen  Femrohr,  desto  beträcht- 
licher sejn  zu  müssen,  als  die  Yergröfserung  stärker  ist. 

Die  Schätzungen,  zu  welchen  wir  im  §.  29  geführt 
wurden,  unter  Yoraussetzung  einer  gleichen  Irradiation, 
wie  Gassendi  erfuhr,  sind  also  viel  zu  hoch.  Denn 
selbst  wenn  das  Femrohr  so  beschaffen  wäre,  dab  es 

8» 
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für  schwache  VergröCBernDgen  ein  Bild  von  grdfserer  Hel- 
ligkeit gäbe,  wie  das  Gestirn  dem  bloCsen  Auge  darbie- 
tet, würde  die  Wirkung  des  Oculars  den  kleinen  An- 
wuchs, der  aus  dieser  Helligkeitsyennehrung  in  dem  Wer- 
4he  von  I  hcrrorginge  (§§.  97  — 100),  mehr  als  compen- 
siren.  Besonders  aber  sind  besagte  Schätzungen  für  starke 
Vergröfserungen  herabzusetzen,  denn  dann  gehen  die  bei- 
den Ursachen,  welche  auf  den  Werth  von  /  einwirken, 
in  gleichem  Sinn;  beide  tragen  dazu  bei,  diesen  Werth 
und  folglich  den  Fehler  wegen  der  Ocular- Irradiation 
zu  vermindern. 

Da  nun  der  Betrag  dieser  Ocular- Irradiation  nach 
den  Individuen  und  nach  dem  Befinden  der  Augen  ver- 
schieden ist  (§§.  53,  77,  79,  87  —  89),  und  die  aus  Gas- 
sen di's  Beobachtungen  gefolgerten  Werthe,  wie  man 
weiterhin  (§.  89)  sehen  wird,  sich  auf  eine  sehr  starke 
Irradiation  beziehen,  so  wird  das  Phänomen  in  den  mei- 
sten Fällen  weit  weniger  entfaltet  seju,  der  Fehler  also 
noch  weit  geringer  werden. 

Unter  den  günstigsten  Umständen,  d.  h.  bei  einer 
starken  Yergröfserung,  die  dem  Bilde  keine  zu  groCse 
Helligkeit  läfst»  und  bei  einem  für  die  Irradiation  wenig 
empfindlichen  Auge,  begreift  man,  dafs  der  aus  dieser 
letzteren  entspringende  Fehler  ganz  unmerklich  werden 
kann. 

32.  Schreiten  wir  jetzt  zum  zweiten  Element  des 
gesammten  Fehlers,  d.  h.  zu  dem,  der  aus  Unvollkom- 
menheiten  der  Femröhre  selbst  entspringt.  Wir  vernach- 
lässigen hier,  als  zu  wenig  merkbar,  die.  vom  Ocular  be- 
wirkten Aberrationen.  Was  die  vom  Objectiv  herrüh- 
renden betrifft,  so  kann  der  Winkel,  unter  welchem 
man  die  kleine  Zone  sieht,  die  sie  dem  äuCseren  Umrib 
des  Bildes  hinzufügen,  bei  einem  und  demselben  Fem- 
rohr, als  proportional  der  YergröCserung  angesehen  wer- 
den. In  der  That  müssen  in  diesem  Fall  die  Verände- 
rungen der  YergrOCsertisgeni  da  sie  nur  von  Verände* 
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mögen  des  Oculars  herrOhreD,  sich  gleichmSisig,  auf  al- 
les erstrecken,  was  das  im  Brennpunkte  des  Objectivs 
gebildete  Bild  zusammensetzt,  folglich,  auf  die  kleine  Ir- 
radiationszone, twie  auf  das  Uebrige.  Verdoppelt  man 
z.  B.  die  Yergröfserung,  so  wird  auch  der  Winkel,  un- 
ter welchem  der  Beobachter  die  Breite  dieser  kleinen 
Zone  sieht,  verdoppelt  «eyn,  so  gut  wie  der,  unter  wel- 
chem er  den  Rest  des  Bildes  siebt.  Wir  könqen  also 
die  Winkelbreite  der  besagten  l^Ieinen  Zone  durch  aG 
Torstellen,  wenn  G.  die  VergröCserong  bezeichnet,  und 
a  ein  Coefficient  ist,  der  für  eiu  und  dasselbe  Fernrohr 
coDstant  ist,  aber  von  einem  Ipstrument  zum  andern  va- 
riirt  ^ ).  Sehen  wir  für  einen  Augenblick  mm  ab  von 
der  Ocular- Irradiation,  und  bezeichnen  noch  mit  D  den 
Winkelhalbmcsser  des  in  dem  Fernrohr  gesehenen  Bil- 
des, ohne  die  Winkelbreite  des  Irradiationsringes  darin 
mitzubegreifen,  so  wird  der  wahre  Winkelhalbmeßser  des 

Gestirns  noch  sejn:  ~7r->  und  der  aus  der  mikrometri- 
sehen  Messung  abgeleitete: j^ .  Der  Fehler  we- 
gen der  Aberration  wird  also:  j^ jr-    =    ö. 

Und  dieser  Fehler  wird  für  ein  und  dasselbe  Femrohr 
coostant  und  von  der  Yergröfserung  unabhängig  sejn. 

Der  gesammte  Fehler,  d.  h.   der  zugleich  aus  der 
Ocular-Irradiation  und  den  Aberrationen  des  Fernrohrs 

1)  Sobald  man  durch  eine  bedeutende  YergröTserong  die  scheinbare 
Winkelbreite  des  Aberrationsringes  sehr  vermehrt,  nnd  zugleich  die 
lotensitat  de^  Lichts  beträchtlich  Terringert  bat,  ist  es  freilich  mdg- 
lieb,  dafs  die  aulsere  Gränze  dieses  Ringes,  die  in  einem  mittelmä- 
fsigcn  Femrohr  nicht  scharf  seyn  kann,  zu  schwach  erleuchtet  wäre, 
tun  noch  wahrgenommen  za  werden.  Ich  glaube  jedoch,  dals  der 
Untersdiied  klein  seyn  müsse,  und  fahre  daher  fort,  die  Grölse  a  als 
constant  zu  betrachten.  Wenn  sie  es  übrigens  in  gewissen  Fällen 
nicht  ganz  ist,  so  kann  der  Unterschied  nur  der  Beobacbtoog  tarn 
Vortheü  gereicbea. 
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entstpringencley  wird  also  aas  zwei  ganz  verschiedenen 
Theilen  bestehen,  einem,  der  mit  der  VergrOfserung,  der 
Heiligkeit  des  Bildes,  der  Beschaffenheit  und  dem  Be- 
finden des  Auges  TerSnderlich  ist,  und  einem  andern, 
der  von  diesen  Umstanden  unabhSngig  und  sich  nur  mit 
der  Vollkommenheit  des  Instruments  verändert. 

33.  Kichts  ist  nun  leichter  als  die  Abweichungen 
zwischen  den  Resultaten  der  Beobachtungen  der  Astro- 
nomen zu  erklären  und  nachzuweisen,  wie  die  Zweifel 
aus  diesen  Abweichungen  entsprangen.  Da  der  gesammte 
Fehler  zugleich  von  der  Vergröfserung  an  sich,  von  der 
Helligkeit  des  Bildes,  von  der  Natur  und  dem  Befinden 
des  Auges,  und  von  der  Vollkommenheit  des  Instruments, 
also  von  wesentlich  veränderlichen  Gröfsen  abhängt,  so 
sieht  man,  dafs  dieser  Gesammtfehler  unter  gewissen  Um- 
ständen ganz  unmerklich,  und  unter  andern  beträchtlich 
sejn  kOnne.  Die  günstigsten  Umstände  sind:  ein  Fem- 
rohr von  der  VortrefHichkeit  der  heutigen,  eine  starke 
Vergröfserung,  eine  mäfsige  Helligkeit  des  Bildes,  und 
endlich  ein  für  die  Irradiation  wenig  empfindliches  Auge. 
Die  ungünstigsten  Umstände  sind  dagegen:  ein  mittelmS- 
fsiges  Femrohr,  eine  schwache  Vergröfserung,  grofse  Hel- 
ligkeit und  ein  zur  Irradiation  sehr  geneigtes  Auge. 

34.  Bei  den  Beobachtungen  der  Sonne  wird  a  oder 
der  aus  den  Aberrationen  des  Fernrohrs  entspringende 
Theil  des  Fehlers  nothwendig  durch  Einschiebung  eines 
rothen  Glases  verringert,  weil  diefs,  indem  es  nur  ein 
mehr  oder  weniger  der  Homogenität  nahe  kommendes 
Licht  durchlälst,  die  Wirkungen  der  chromatischen  Aber- 
ration zu  zerstören  beiträgt. 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  nicht,  in  einem  der 
heutigen  vortrefflichen  Fernröhre,  der  Werth  von  a  so 
klein  werden  könne,  dafs  er  zu  vernachlässigen  sey,  und 
um  so  mehr  wird  diefs  bei  den  zu  Sonnenbeobachtungen 
bestimmten  Instrumenten  der  Fall  seyn.  Durch  diese 
Betrachtungen  erklären  sich  leicht  die  von  Hrn.  Bessel 
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erhaheoen  Resultate  (§.  24).  Das  too  diesem  Astrono- 
meo  angewandte  Heliometer  ist  ein  Instrument  von  gro- 
ber Vollkommenheit  ^),  und  da  es  sich  fiberdieb  um  die 
Soooe  handelt,  können  wir  annehmen,  dafs  der  von  den 
Aberrationen  abhängige  Theil  der  Täuschung  ganz  nn- 
merkh'ch  war.  Ueberdicb  konnte  das  rothe  Bild  keinen 
bedeutenden  Glanz  haben,  denn  ein  Gegenstand  von  die- 
ser Farbe  und  von  einem  Glänze,  wie  das  Mondsbild 
wQrde  gewiCs  die  Augen  geblendet  haben,  und  man 
giebt  den  zu  Sonnenbeobachtungen  bestimmten  Gläsern 
einen  solchen  Grad  von  Tiefe,  dafs  dieser  Uebelstand 
vermieden  wird.  Endlich  hat  Hr.  B  es  sei  bei  diesen  Be- 
obachtungen eine  starke  Yergröfserung,  d.  h.  eine  290-  . 
malige,  angewandt;  man  braucht  also  nur  noch  voraus- 
zusetzen, dafs  die  Augen  dieses  Astronomen  wenig  zur 
Irradiation  geneigt  sejeu,  um  alle  günstigsten  Bedingun- 
gen vereint  zu  finden.  Man  begreift  demnach  leicht, 
warum  die  sonderbaren  Erscheinungen,  welche  bei  der- 
gleichen Beobachtungen  durch  die  in  Bede  stehenden 
Fehlerquellen  erzeugt  werden,  sich  Hrn.  B  es  sei  nicht 
gezeigt  haben.  Hätte  dieser  Astronom  eine  schwächere 
Yergröfserung  angewandt,  so  würden  diese  Erscheinun- 
gen mehr  oder  weniger  deutlich  eingetreten  seyn,  und 
IQ ^ der  That  ist  diels  Hm.  Argelander  begegnet,  der 
gleichzeitig  mit  einem  kleinen  Fraunhofer 'sehen  Fern- 
rohr von  90  maliger  Yergröfserung  beobachtete. 

Anlangend  das  noch  genauere  Besultat  des  von  Hrn. 
Bessel  gemachten  Vergleichs  zwischen  dem  Werth  des 
direct  gemessenen  Sonnendurchmessers  und  dem  aus  der 
Dauer  des  Durchgangs  abgeleiteten  Werth,  so  ist  dabei 
eine  andere  Ursache  hinzugetreten,  um  den  Einflufs  der 
Irradiation  gänzlich  zu  entfernen.  Mit  dieser  wollen  wir 
HOB  sogleich  beschäftigen. 

35.    Aus  §§.  17,  23  und  24  kann  man  ersehen,  dafs 

1)  BibUoth,  universelle  T.  XLFII,  p,  1.  (Astroo.  Nachricht  No.  189, 
S  397.) 
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allemal,  wo  man  yerspcbte,  die  Irradiatioii  darch  Mikro- 
meter mit  doppelten  Bildern  zu  messen,  kein  merklicher 
Wertb  für  sie  gefunden  wurde,  und  dafs  sie  selbst  in 
einem  Falle,  wo  das  Fadenmikrometer  sie  in  beträcbtli- 
chem  MaaCse  erblicken  lieb,  durcb  Mikrometer  mit  dop- 
pelten Bildern  verschwand.  Versuche,  die  ich  sogleich 
beschreiben  will,  werden  diese  sonderbare  Thatsache  be- 
greiflich, oder  wenigstens  von  dem  allgemeinen  Gesetz 
der  Irradiation  abhängig  machen. 

Zuvörderst  scheii^t  es  mir  aber  nöfhig,  über  die  Ur- 
sachen, welche  bei  so  zarten  Erscheinungen,  wie  die  in 
diesem  Aufsatz  verhandelten,  die  Sicherheit  der  Beobach- 
tungs- Ergebnisse  verringern  köanten,  einige  Betrachtun- 
gen voranzuschicken  und  zugleich  die  Yorsichtsmaafsre- 
geln  anzugeben,  welche  ich  beständig  getroffen,  um  diese 
Fehlerquellen  zu  vermeiden.  Da  die  Erscheinungen  der 
Irradiation  im  Auge  selbst  ihren  Sitz,  und  immer  eine  ge- 
ringe Gröfse  haben,  so  könnte  man  zunächst  fOrchten, 
dafs  der  Beobachter  sich  durch  eine  vorgefafste  Idee  in 
seinem  Urtheil  leiten  liefse.  Andererseits  wdre  es  mög- 
lich, dafs  die  Erscheinung,  die  sich  ihm  zeigt,  von  der 
besonderen  Beschaffenheit  seiner  Augen  abhinge  und  nicht 
als  eine  allgemeine  Thatsache  betrachtet  werden  könnte. 
Um  sich  gegen  diese  Unsicherheiten  zu  schützen,  bietet 
sich  das  Hülfsmittel  dar,  dieselben  Versuche  von  anderen 
Personen  machen  zu  lassen,  und  zwar  von  unterrichteten 
Personen,  die  am  Beobachten  von  Natur- Erscheinungen 
gewöhnt  sind.  Die  Personen,  die  mich  zu  unterstützen 
die  Güte  hatten,  und  diese  Versuche  entweder  insgesammt 
oder  zum  Theil  wiederholten,  sind:  Hr.  Quetelet,  Di- 
rektor der  Sternwarte  zu  Brüssel,  Hr.  Burggraeve, 
Professor  der  Anatomie,  Hr.  Bommart,  Prof.  der  Bau- 
wissenschaften, Hr.  Cantraine,  Prof.  der  Zoologie,  Hr. 
Mareska,  Prof,  der  Chemie,  Hr.  Manderlier,  Prof. 
der  Mathematik ,  sämmtlich  an  der  Universität  zu  Gept, 
Hr.  Duprd,  Prof.  der  Physik,  und  Hr.  Le  Franjois, 
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Prot  der  Mechanik,  beide  an  der  Gewerbaehule  daselbst, 
Hr.  Jacquemjns,  Prof.  der  Physik  am  Athenaeo  da- 
selbst, und  Hr.  Moke,«Doctor  der  Median.  Ich  muCs 
binzofOgen,  dafs  ich,  da  die  meisten  meiner  Apparate  aus 
der  Feme  beobachtet  werden  mafsten,  zn  den  Versuchen 
mit  ihnen  eine  Bedingung  mehr  bei  der  Auswahl  der  Per- 
sonen zu  erfüllen  hatte,  nämlich  nur  solche  wählen  durfte, 
die  ein  gutes  Gesicht  hatten  oder  wenigstens  nicht  kurz- 
sichtig waren.  Kurzsichtige  Augen  können  freilich  ent- 
femte  Gegenstände  deutlich  sehen,  wenn  sie  concave 
Brillen  gebrauchen;  allein  dann  sind  die  Erscheinungen 
Dicht  mehr  mit  blofsem  Auge  zu  beobachten,  und  wir  wer- 
den weiterbin  (§§.97  — 104)  sehen,  dafs  Linsen  vor  das 
Auge  gebracht,  auf  die  Irradiation  eine  eigenthtimliche 
Wirkung  ausüben.  Um  endlich  meinen  Resultaten  alle 
mögliche  Bürgschaft  zu  geben,  habe  ich  mich  immer  ge- 
hfitet,  die  Personen  von  dem,  was  sie  bei  der  Beobach- 
tung sehen  würden,  vorher  zn  unterrichten,  und,  wenn 
ich  sie  später  nach  dem  Gesehenen  fragte,  trug  ich  grofse 
Sorge,  ihnen  nichts  zu  sagen,  was  ihr  Urtheil  hätte  mehr 
nach  der  einen,  als  nach  der  andern  Seite  hinlenken 
ktaoen. 

Das  ist  der  Gang,  den  ich  bei  allen  meinen  Versu- 
chen befolgt  habe,  und  auf  den  ich  weiterhin  in  dieser 
Abhandlung  wieder  zurückkommen  werde.  Zuvor  will 
ich  aber  noch  eine  Bemerkung  machen. 

Die  HauptwirkuDg  der  Irradiation  bei  blofsem  Auge, 
nSmlich  die  scheinbare  YergrOfserung  eines  hellen  Ge- 
genstandes auf  duuklem  Grunde,  kann  allen  Personen 
wahrnehmbar  gemacht  werden;  wenigstens  habe  ich,  wie 
gesagt,  bisher  keine  angetroffen,  die  sie  nicht  hätte  mehr 
oder  weniger  deutlich  sehen  können.  Allein  da  die  In- 
tensität des  Phänomens  sehr  ungleich  ist  bei  verschiede- 
nen Individuen,  und  sich  bei  gewissen  Personen  sehr  ge- 
ring erweist,  so  können  diese  letzteren  von  dem  Phäno- 
men nur  einige  der  seine  Gesetze  ausmachenden  Abän- 
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denmgen  wabraebmeDy  oder  fiber  dieselben  nur  ein  niebr 
oder  weniger  ungewisses  Urtbeil  erlangen;  denn  da  für 
solcbe  Personen  schon  der  Haupt -Effect  nur  gering  ist, 
so  müssen  die  Abänderungen  desselben  notbwendig  auch 
sehr  klein,  und  folglich  schwer  gut  wahrzunehmen  sejn. 
Die  Ausnahmen,  welche  die  Resultate  der  vergleichenden 
Versuche  bisweilen  zeigen  kOufen,  haben  demnach  eine 
geringere  Bedeutung,  wenn  sie  bei  Personen  vorkommen, 
deren  Augen  von  der  Art  sind,  dafs  sie  den  Haupt -Ef- 
fect nur  wenig  deutlich  sehen.  Ich  werde,  bei  Angabe 
der  Resultate  meiner  Versuche,  sorgfältig  bemerken,  ob 
eine  Ausnahme  stattfand,  und  zu  welcher  Kategorie  die 
Augen  gehorten,  bei  denen  sie  sich  zeigte. 

36.  Ich  schreite  jetzt  zu  den  oben  erwähnten  Ver- 
suchen. Auf  ein  StQck  weifser  Pappe,  von  gleichen  Di- 
mensionen mit  den  §.  28  angeführten,  ziehe  man  am  Li- 
neal eine  etwa  0,5  Millimeter  dicke  schwarze  Linie  Ton 
a  nach  b  (Fig.  4,  Taf.  III),  und  streiche  nun  das  Recht- 
eck cbgd  schwarz  an;  es  wird  dann  die  Seite  bc  dieses 
schwarzen  Rechtecks  mit  der  linken  GrSnze  des  kleinen 
schwarzen  Streifens  cafh  eine  stete  Gerade  bilden.  Nun 
stelle  man  die  Pappe  nahe  an  ein  Fenster,  und  entferne 
sich  um  einige  Meter;  dann  scheint  diese  Stetigkeit  nicht 
mehr  statt  zu  finden;  vielmehr  scheint  die  Seite  cb  des 
schwarzen  Rechtecks  um  eine  sehr  merkliche  GrOfse  ge- 
gen dg  vorgeschoben,  so  dafs  der  kleine  schwarze  Strei- 
fen einen  Vorsprung  gegen  sie  macht,  wie  es  Fig.  5,  Taf. 
III  vorstellt  ^).  Daraus  folgt,  dafs  der  weifse  Raum  qcbn 
(Fig.  4,  Taf  III)  vermöge  seiner  Irradiation  mehr  Über 
das  schwarze  Rechteck  weggreift,  als  der  weifse  Raum 
macq  über  den  kleinen  schwarzen  Streifen.  Dieser  Un- 
terschied mufs  nothwendig  der  Gegenwart  des  weifsen 
Raums  fhdp  auf  der  andern  Seite  dieses  kleinen  Strei- 
fens zugeschrieben  werden;  denn  wenn  man  auch  diesen 

1)  Sechs  PenoDen  haben  diesen  Versuch  wiederholt,  mit  deinseU>cn 
Resultat  nnd  fast  in  gleicher  StSrke. 
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letzteren  Raum  schw&rzte,  würde  alles  unterhalb  und  ober- 
halb qd  ähnlich,  und  folglich  das  Uebergreifen  hier  und 
dort  gleich  stark  sejn,  oder,  anders  gesagt,  die  Linie, 
welche  auf  der  rechten  Seite  den  gesanimten  weifsen  Raum 
mabn  zu  begränzen  scheint,  würde  eine  stete  Gerade 
seyn.  Mithin  wird  der  Irradiation  von  macq  lUngs  ac 
eDfgegcngewirkt  durch  das  Dasejn  des  weifsen  Raums 
pfhdf  dessen  Irradiation  sich  in  umgekehrter  Richtung 
zu  entwickeln  strebt;  und  da  diese  beiden  weiisen  Rfiume 
gegen  einander  auf  eine  ähnliche  Weise  gelagert  sind, 
so  folgern  wir  daraus,  dafs  jeder  von  ihnen  auf  die  Ir- 
radiation des  andern  eine  sie  verringernde  Wirkung  aus- 
übt. Wenn  man  dem  schwarzen  Streifen  eine  gröfsere 
Breite  giebt,  so  wird  der  scheinbare  Yorsprung  geringer. 
Wir  sind  also  zu  folgendem  allgemeinen  Satz  geführt: 

Zwei  gegenüber  liegende  und  hinreichend  genäherte 
hradiationen  erleiden  beide  eine  Schwächung.  Diese 
Schwächung  ist  um  so  beträchtlicher,  als  die  Ränder 
der  hellen  Räume ,  i^on  denen  die  beiden  Irradiationen 
ausgehen^  näher  zusammenliegen. 

37.  Auf  folgende  Weise  kann  man  den  oben  be- 
schriebenen Versuch  noch  auffallender  machen.  Statt  der 
Pappe  von  Fig.  4  bediene  man  sich  des  hölzernen  Ap- 
parats, Fig.  6,  bestehend  aus  einem  Brette  von  20  Centm. 
Höhe  und  17  Centm.  Breite.  Von  dem  Theil /bcg  ist 
die  Hälfte  der  Holzdicke  fortgenommen,  so  dafs  der  Thcil 
^fgd  vorspringt;  Imno  ist  ein  Brettchen  eben  so  breit, 
aber  nur  halb  so  hoch  wie  Rechteck  ofgd  und  mit  sei- 
ner Vorderfläche  in  Einer  Ebene  mit  diesem  liegend; 
diets  Brettchen  ist  in  der  Fuge  cg  verschiebbar,  solcher- 
gestalt dafs  sein  Rand  gegen  i^g  oder  von  ihm  ab  geführt 
werden  kann,  und  zwar  mittelst  einer  hinter  dem  Appa- 
i^t  angebrachten  Holzschraube,  deren  Kopf,  r  mit  einer 
Meinen  Handhabe  s  versehen  ist.  Die  Hälfte  fbcg  des 
groben  Brettes  ist  geschwärzt,  während  die  andere  Hälfte 
^fgd  und  das  Brettchen  Imno  weits  angestrichen  sind. 
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Das  Ganze  steht  auf  einem  FoCs  /•  Nachdem  non  das 
Bretteben  mittelst  der  Handhabe  so  weit  zurfickgeschro- 
ben  worden  y  daCs  sein  Rand  um  drei  oder  vier  Centi- 
meter  von  Qg  absteht,  stelle  man  den  Apparat  an  einem 
recht  hellen  Ort  anf,  von  dem  man  sich  12  bis  15  Me- 
ter entfernen  kann.  Da,  bei  diesem  Stand  der  Dinge, 
der  Rand  fg  des  grofeen  weifsen  Rechtecks  weit  absteht 
Tom  Rand  on  des  Brettchens,  so  kann  auf  seiner  ganzen 
Länge  jdie  Irradiation  sich  frei  dufBem,  und  der  12  bis 
15  Meter  vom  Apparat  entfernte  Beobachter  sieht  die 
Linie  fg  als  eine  zusammenhängende  Grade.  Wenn  aber, 
während  er  seine  Augen  auf  diese  Linie  fixirt,  eine  an« 
dere  Person  durch  Drehen  der  Handhabe  das  Brettcbeo 
langsam  dem  grofsen  weifsen  Rechteck  nähert,  so  hört 
die  Hälfte  Qg  der  besagten  Linie  bald  auf  sich  genau  in 
der  Verlängerung  Ton  i^f  zu  zeigen;  sie  scheint  sich  in 
Bewegung  zu  setzen,  und  immer  mehr  und  mehr  gegen 
ad  zurückzuweichen,  in  dem  Maafse  als  der  Rand  on  sich 
nähert  und  den  schwarzen  Streif  (fong  schmäler  macht. 
Man  b  /j^eift,  daCs  diese  scheinbare  Verschiebung  desto 
bedeutender  seyn  wird,  als  die  Augen  des  Beobachters 
empfindlicher  für  die  Irradiation  sind. 

38.  Ein  anderer  Versuch,  der  noch  unmittelbarer 
als  die  vorhergehenden  den  aufgestellten  Satz  erweist, 
ist  folgender:  Auf  einem  starken  Papprabm  abcd  (Fig.  7 
Taf.  III),  äufserlich  20  Centimeter  Breite  und  15  hoch, 
spanne  man  dünnes  Papier  aus,  und  schneide  in  diesem 
eine  rechteckige  Odtmmf^fghk  aus,  die  15  MUm.  breit 
ist  und  sich  von  einer  Seite  des  Rahmens  nach  der  an- 
dern erstreckt.  Quer  auf  diese  Oeffnung  klebe  man  ei- 
nen 20  Mllm.  breiten  Pappstreifcu  Imno^  und  von  p 
nach  7  spanne  man  eine  etwa  1  Mllm.  dicke  schwarze 
Schnur  aus.  Endlich  streiche  man  den  Rahmen  und  den 
Streifen  Imno  schwarz  an.  Hierauf  hefte  man  den  Ap- 
parat an  eine  der  oberen  Scheiben  eines  Fensters,  ent- 
ferne sich  acht  bis  zehn  Meter,  und  stelle  sich  so,  dafs 
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man  darch  die  freien  Stücke  der  Oeflnong  fghk  deii 
Himmel  erblicke.  Auf  diese  Weise  projiciren  sich  die  mitt- 
leren Tbeile  des  schwarzen  Streifens  und  der  Schnur  auf 
dem  Himmel,  während  die  oberen  und  unteren  Tbeile  der- 
selben sich  auf  dem  weit  weniger  hellen  Grunde  befinden, 
der  von  dem  durchscheinenden  Papier  gebildet  wird.  Nun 
sieht  man  den  breiten  schwarzen  Streif  in  r5  und  tu 
darch  die  an  beiden  Orten  stattfindenden  Irradiationen 
stark  ausgeschnitten,  während  die  Ausschnitte  an  der 
Schnnr  in  qx  und/r  weit  weniger  bedeutend  sind.  Man 
gewahrt,  daCs  die  ersteren  Ausschnitte  zusammengenom- 
men weit  gröCser  siud  als  die  Breite  der  Schnur,  so  dafs 
die  Irradiation,  weun  sie  an  der  Schnur  eben  so  stark 
aoftrSte,  hinreichen  würde,  diese  ganz  verschwinden  zu 
machen.  Nnn  giebt  es  unter  den  Umständen,  die  das 
Phänomen  an  dem  schwarzen  Streif  und  an  der  Schnur 
abändern  können,  keine  andere  Verschiedenheit  ab  die' 
in  der  Breite  beider  Gegenstände,  oder,  anders  gesagt, 
io  den  Abständen  zwischen  den  beiden  gegenüberliegen- 
den Irradiationen.  Dieser  Versuch  führ^  wie  di*  frühe- 
ren, zu  dem  aufgestellten  Satz^). 

39.     Wäre  es  nOthig,  noch  fernere  Versuche  zur 
Stfitze  dieses  Satzes  beizubringen,  so  konnte  ich  die  fol- 
genden anführen,  deren  Resultate  natürliche  Folgen  vom 
\  Daseyn  desselben  sind. 

Ein  Pappstück  von  gleichen  Dimensionen,  wie  die 
Fig.  3  u.  4  u.  s.  w.,  werde  schwarz  bemalt,  bis  auf  den 
rechteckigen  Raum  abcd  {Y\%.%  Taf.  III)  von  5  Centm. 
Höhe  und  9  MUm.  Breite,  auf  welchem  man  nun  zwei 
sdiwarze  Linien  von  einem  Millimeter  Dicke  so  ziehe, 
dafs  sie  das  Rechteck  in  drei  kleine  weifse  Felder  von 
gleicher  Breite  theilen,  wie  es  die  Figur  vorstellt.  Stellt 
man  diesen  Apparat  nahe  an  ein  Fenster,  und  betrach- 
tet ihn  aus  ^er  zweckmäfsigen  Elntfemun^  so  wird  das 

1)  Dieser  Vcrtiid»  wurde  Ton  Tier  Penonen  wiederhok  imd  mit  glei- 
dicm£rib%. 
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mittlere  weifse  Feld  beträchtlich  schmaler  erscheiben  ak 
die  beiden  andern.  Hier  wird,  wie  man  sieht,  den  Irra* 
diationen,  die  sich  längs  dem  rechten  nnd  linken  Rande 
des  mittleren  Feldes  zu  entwickeln  trachten,  entgegen  ge- 
wirkt durch  die  Nachbarschaft  der  beiden  andern;  wäb« 
rend  die  Irradiationen  längs  den  Bändern  ad  und  bc 
der  Seitenfelder  sich  frei  ausdehnen  und  sonach  die  schein- 
bare Breite  dieser  letzten  Felder  beträchtlich  vergröfsern 
können  ^). 

Man  male  auf  weifse  Pappe  ein  schwarzes  gleich- 
seitiges Dreieck,  so  grofs  wie  Fig.  9  Taf.  III,  und  be- 
trachte es,  wie  den  früheren  Apparat,  aus  einigen  Me- 
tern Entfernung,  nachdem  man  die  Pappe  an  einem  recht 
hellen  Ort  aufgestellt  hat.  Die  Seiten  des  Dreiecks  wer- 
den nun  nicht  mehr  geradlinig  erscheinen,  sondern  sich 
etwas  eipgebogen  darstellen,  wie  Fig.  10  zeigt.  Die  Ir- 
radiation, durch  welche  der  weifse  Grund  scheinbar  in 
die  schwarze  Figur  einzugreifen  scheint,  findet  nämlich 
in  der  Mitte  jeder  Seite  wenig  oder  gar  kein  Hindemifs, 
weil  diejenigen  Theilc  des  Grundes,  welche  die  beiden 
andern  Seiten  bertihren,  zu  weit  davon  abstehen;  weiter 
nadi  den  Ecken  hin,  kommen  aber  die  Irradiationen,  die 
längs  den  Seiten  entwickelt  werden,  einander  immer  nä- 
her, und  erleiden  daher  eine  immer  grOfscr  werdende 
Verringerung  *). 

Es  ist  endlich  diese  Art  von  Neutralisation  zweier 
benachbarten  Irradiationen,  der  wir  es  verdanken,  dafs 
wir,  selbst  bei  Sonnenschein,  die  zartesten  Striche  der 
feinsten  Schrift  unterscheiden,  ein  Haar,  selbst  einen  Sei- 
denfaden u.  s.  w.  gegen  den  Himmel  wahrnehmen  kön- 
nen; depQ  die  Irradiation  würde,  selbst  in  der  Entfer- 
nung des  deutlichen  Sehens,  mehr  als  hinreichend  sejn, 
um,  wie  wir  weiterhin  (§.95)  sehen  werden,  diese  so 

1)  Ebenso. 

2)  Auch  dieser  YerMtch  wurde  ton  vier  Personen  wiederiioU  und  mit 
gleichem  Erfolg. 
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dfloDen  Gegenstände  ToIbtSndig  aaszalltochen,  wenn  nicht 
die  Uebergreifangen,  welche  aü  beiden  Seiten  zu  entste- 
hen trachten,  eine  bedentende  Yerringerang  erlitten. 

40.  Der  Satz,  zu  welchem  wir  gelangt  sind,  erklärt 
die  Wirkung  der  Mikrometer  mit  doppelten  Bildern  ganz 
DatQrlich.  Denn  in  dem  Maafse,  als  man  die  beiden  kreis- 
moden  Bilder  des  hellen  Gegenstandes  einander  nähert, 
erieiden  die  Ocular-Irradiationen  beider  eine  Verringe- 
ning,  die  in  der  Nachbarschaft  der  Punkte,  die  zur  Be- 
rfihruog  kommen  sollen,  immer  gröber  und  gröber  wird, 
so  dafs  man  endlich,  wenn  diese  Berührung  stattgefun- 
den hat,  glauben  kann,  die  Irradiationen  seyen  an  die- 
ser Stelle  gänzlich  zerstört.  Nimmt  man  nun  an,  das 
gebrauchte  Femrohr  sey  sehr  gut,  so  dafs  die  Wirkung 
der  Aberration  darin  zu  yemachlässigen  ist,  so  wird  man 
den  auf  diese  Weise  gefundenen  Werth  vom  Winkel- 
darcbmesser  des  Gegenstandes  für  richtig  halten  können. 
Die  Resultate  der  Hm.  Arago,  Robinson  und  Bes- 
sel  sind  also  noth wendige  Folgen  des  allgemeinen  Satzes 
Ton  der  Neatralisalion  zweier  benachbarten  Irradiationen. 
41.  Hieraus  scheint  sich  mir  ein  Verfahren  zu  er- 
geben, um  den  Werth  des  aus  den  Aberrationen  eines 
gegebenen  Femrohrs  entspringenden  Theils  vom  Gesammt- 
fehler  zu  finden,  sobald  man  nur  ein  Mikrometer  mit 
doppelten  Bildern  anwenden  kann.  Gesetzt  nämlich,  man 
babe  mittelst  eines  Fernrohrs  mit  solchem  Mikrometer 
den  Versuch  des  Hm.  Arago  wiederholt,  d.h.  gemessen 
den  Winkeldurcbmesser  einer  künstlichen  hellen  Scheibe, 
deren  Durchmesser  und  Entfemung  genau  bekannt  ist. 
Findet  man  einen  merklichen  Unterschied  zwischen  dem 
ans  der  Mikrometermessung  abgeleiteten  und  dem  wah- 
ren, bekannten  Werth  dieses  Winkeldurcbmesser«,  so 
wird  dieser  Unterschied  der  Werth  von  a  (§.34)  seyn, 
oder  der  von  den  Aberrationen  des  angewandten  Instra- 
«ncnts  herrtihrende  Fehler;  denn  das  Mikrometer  mit  dop- 
Vdim  Bildern  muls,  während  es  den  aus  der  Ocular- 
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Irradiation  entspringenden  Fehler  aufhebt,  offenbar  den 
durch  die  Aberrationen  des  Fernrohrs  yeranlafsten  be- 
stehen lassen.  Der  so  bestimmte  Werth  von  a  wird  also 
eine  Correction  sejn,  die  man  allen  mit  demselben  Fern- 
rohr gemachten  Beobachtungen,  auf  welche  die  Aberra- 
tionen (eingewirkt  haben  können,  anzubringen  hat^  Fin- 
det man  für  a  keinen  merklichen  Werlh,  so  ist  dieCs 
ein  Beweis,  daCs  das  angewandte  Femrohr  als  frei  von 
Aberrationen  betrachtet  werden  kann. 

42.  Kennt  man  sonach  diesen  Theil  des  Gesammt- 
fehlers  für  das  Fernrohr,  um  das  es  sich  handelt,  so 
wird  man  sich  gegen  den  aus  der  Ocular- Irradiation  ent- 
springenden ziemlich  sichern  können,  entweder  iodem 
man  starke  Vergröfserungen  anwendet,  oder  indem  man, 
wie  Hr.  Robinson  vorschlägt  (§.  23),  die  Helligkeit  des 
Sehfeldes  des  Femrohrs  erhöht  und  zugleich  die  Hellig- 
keit dee  Bildes  vermindert,  oder  endlich,  indem  mai;  ein 
Objectiv-Mikrometer  oder  ein  Bergkrystall-Mikrometer 
anwendet.  Es  scheint  mir  demnach,  daCs  man,  bei  Be- 
folgung der  vorstehenden  Winke,  genaue  Resultate  er- 
langen kann,  selbst  wenn  das  Fernrohr  mittelmäfsig  und 
das  Auge  des  Beobachters  sehr  zur  Irradiation  geneigt  ist. 

43.  Die  Frage  wegen  der  Irradiation,  was  ihr  Da- 
sejn  und  ihren  Einflufs  auf  die  astronomischen  Beobach- 
tungen betrifft,  scheint  mir  nun  klar  zu  seyn.  Wie  man  ge- 
sehen, ist  das  Phänomen  bei  bloCsem  Auge  am  deutlich- 
sten und  am  leichtesten  nachzuweisen;  bei  Fernröhren 
ist  es  mit  den  Effecten  der  Aberrationen  vermischt,  und 
der  Gesammtfehler  hängt  in  diesem  Falle  ab  von  der 
Vollkommenheit  des  Instruments,  von  der  Helligkeit  des 
Bildes,  von  der  Vergröfserang,  sowohl  an  sich  als  durch 
die  eigenthümliche  Wirkung  des  Oculars,  von  der  Be- 
schaffenheit und  dem  Befinden  des  Auges,  und  überdiefs 
von  der  Art  des  Mikrometers,  dessen  man  sich  bedient. 
£8  ist  demnach  unmöglich,^  wie  es  Du  Sejoor  ^)  und 

nach 

1)  In  aemer  groljen  Arbeit  über  die  Berechnung  der  Finsternisse  ist  Da 
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nach  ihm  eine  grofse  Anzahl  Astronomen  gethan,  einen 
coDslanten  Werth  für  diesen  Fehler  anzunehmen,  da  der- 
selbe von  wesentlich  yeränderltchen  fJementen  abhängt 
Die  Beobachter,  die  diesen  Werth  zu  bestimmen  suchten, 
onlBten  notbwendig  zu  mehr  oder  weniger  widersprechen- 
den Resultaten  gelangen. 

(ForUeUoog  im  nächsten  Heft.) 


IV.  lieber  das  Klima  fon  Sitcha  und  den  rus- 
sischen Besitzungen  an  der  Nordivestküste 
von  Amerika;  pon  K.  E.  pon  JSaer. 

(Mii{etheik  Tom  Hm.  YerDuser  ans  dem  Buüet,  scient.  der  St.  Peter»- 
burfcr  Akademie,  T.  lY.) 


VTabrend  seines  Aufenthalts  in  Neu -Archangelsk  hat 
der  Contre-Admiral  von  Wrangell  ein  vollständiges 
meteorologisches  Tagebuch  geführt.  Es  beginnt  im  Jahre 
1S31  mit  dem  25.  November  a.  St.,  und  schliefst  mit  dem 
Febraar  1835.  Die  Aufzeichnungen  sind  vier  Mal  tag- . 
lieh  gemacht  worden,  im  J.  1832  um  8  Uhr  Vormittags, 
12  Uhr  Mittags,  4  Uhr  und  8  Uhr  Nachmittags;  in  den 
folgenden  Jahren  aber  um  9,  12,  3  und  9  Uhr.  Das 
Jabr  1832  hat  jedoch  eine  lange  Lücke,  welche  im  Juni 
beginnt  und  im  September  endet.  In  den  folgenden  Jah- 
feu  sind  nur  einzelne  Stunden  ausgefallen. 

Das  ganze  Tagebuch  hier  abdrucken  zu  lassen,  schien 
nicht  passend.  Auch  sind  diese  Beobachlungen  später  fort- 
geselzt,  und  es  ist  zu  hoffen,  dafs  die  ganze  Reihe  einst  von 
uieinem  Coltegen,  Hrn.  Rupffer,  in  dem  Werke:  Obser- 

Sejovr  %n  dem  ScUuff  gelangt,  daf«  der  Sonnendorchmesser  in  Fern- 
röhren  um  nngeßlhr  3",5  durch  die  Lnradiation  TergHSDiert  werde. 
PW»4  Am..  Er,inx».gJ,d.  L  J^^ ..GoOgk 
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patiens  müiorohg^ues  et  magnetigues  faäes  dans  tEm- 
pirß  de  Russie,  von  welcliem  bereite  der  erste  Band  er- 
schienen ist,  pitbltcirt  werden  wird.  Da  bis  dahin  noch 
mehrere  Jahre  vergehen  dürften,  so  glaube  ich  den  Phy- 
sikern einen  Gefallen  zu  erweisen,  wenn  ich  die  wich- 
tigsten Resultate  aus  diesem  Tagebuche  hier  mittheile. 

Besonders  schien  die  Keuntnifs  der  Temperaturver- 
hältnisse  wichtig,  da  man  schon  lange  auf  den  bedeuten- 
den Unterschied  in  der  Temperatur  auf  d^r  Ost-  und 
Westküste  von  Nord -Amerika  unter  gleichen  Breiten  auf- 
merksam ist,  ohne  durch  Zahlenwerthe  sie  mit  Sicherheit 
bestimmen  zu  können.  Nur  Temperaturbeobachtangen 
aus  der  Gegend  von  der  Mündung  des  Columbia-Flusses 
gaben  Gelegenheit  zu  einer  numerischen  Yergleicbung 
mit  der  Ostküste  unter  45,  °  n.  Breite  ').  Einen  zweiten 
Yergleichungspunkt  giebt  Neu -Archangelsk  auf  der  Insel 
Sitcha  und  die  Kolonie  Nain  an  der  Ostküste,  deren 
Temperatur  wir  annäherungsweise  kennen.  Für  jenen 
Ort  besafsen  wir  allerdings  schon  Angaben  durch  die 
Herren  Kupffer*)  und  Lülke*),  von  denen  der  er- 
stere  die  mittlere  Jahrestemperatur  dieses  Ortes  aus  Be- 
obachtungen vom  Jahr  1828  =  +5,8®  R.,  der  letztere 
dagegen  mit  Hinzuziehung  des  Jahres  1829  =  6,15^  B* 
fand.  Beide  Mittheilungen  aber  hatten  die  Monate  nach 
altem  Stjle  getheilt,  wodurch  schon  die  Yergleichnng  der 
Jahreszeiten  unmöglich  wurde,  und  eine  neue  BerechniinB 
blieb  um  so  mehr  wünschenswerth,  als  Brewster  dai 
Resultat  bezweifelt  und  einen  bedeutenden  Fehler  ver- 
mutbet  hat  ^).  Wir  werden  sehen,  dafs  er  sich  hielte 
irrte. 

Ich  theile  also  hier  die  Berechnungen  aus  Wran- 

1)  Dies.  Ann.  Bd.  XXXXT,  S.  661.      P. 

2)  Poggcndorffs  Anoal.  der  Physik  u.  Chemie  Bd.  XXIÜ,  iS.  H^ 

3)  Lütke  Voyage  autour  du  monde  Vol.  I,  /?.  222. 

4)  The  London    and  Edinbiirgh  phihsophical  mugatint   Vot,  ^ 
/>.222. 
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gelPs  Tagebüchern  mity  nacbdem  ich  die  Angaben  auf 
den  neuen  Styl  redndrt  und  die  Reaumarsdie  Scale  in 
die  banden theilige  umgesetzt  habe.  Die  Temperaturen 
habe  ich  für  die  einzelnen  Stunden  summirt  und  davon 
das  Mittel  berechnet,  dieses  Mittel  aber  nach  dem  Gange 
der  Temperatur  in  Leith,  welches  fast  gleiche  Breite  mit 
Nea -Archangelsk  und  ebenfalls  ein  Küsten -Klima  hat» 
corrigirt,  um  die  wahre  mittlere  Temperatur  zu  finden. 
Dieses  Verfahren  schien  mir  für  den  vorliegenden  Fall 
darchaos  richtiger,  als  wenn  ich  den  täglichen  Gang  der 
Temperatur  in  Padua  nach  der  Formel  von  Kämtz  mit 
in  die  Berechnung  gezogen  hätte. 

Mittlere  Temperaturen  zu  Neu -Archangelsk  im.  J.  1832. 


Monate. 


8  Ukr 
Vorm. 


12  Uhr 

MitUgs 


4I3hr 
Nachrnit. 


8  Uhr 
Nachmit. 


Wahres 
Mittel 


Januar. . . 
Februar. . 
Marx  .... 
April  ... 

Mai 

October  . 
November 
UeceiDber 


-f-1,06 
—  1.97 
-f-1,61 
-f-3,I5 
H-8,9I 
H-6.U 
H-5.54 
-f-2,69 


-4-2.64 
-f-3.13 
H-3,13 
H-6.07 
-f- 12,50 
-h7.98 
-h6.41 
+4^8 


+  1,25 
-f-1,40 
•4-2,89 
H-5,99 
-f- 14,01 
-»-6,56 
-f-6,02 
•4-2,83 


-*-0,72 
—  1.67 
-*-M0 
H-2,80 
•4-9,14 
H-5.40 
H-5.ll 
-f-2,09 


-4-1.37 
-4-0,21 
-4-1,93 
-4-3,98 
-4-10,18 
-4-6,30 
H-5.35 
-4-2,91 


Vom  Januar  1833  an  ist,  wie  gesagt,  um  9,  12,  3 
Qnd  9  Uhr  beobachtet  worden.  Nur  in  seltenen  Fällen 
sind  die  Aufzeichnungen  Morgens  um  eine  Stunde  frtiher 
oder  Nachmittags  um  eine  Stunde  später  gemacht,  und 
dieses  ist  im  Tagebncbe  notirt.  Ich  habe-in  solchen  Fäl- 
l<^D,  je  nachdem  die  Temperatur  im  Zu-  oder  Abnehmen 
l>cgriffen  war,  die  ftlr  diese  Zeiträume  bemerkte  Tem- 
peratur verhältnifsmäfsig  höher  oder  niedriger  angenom- 
nen,  und  dadurch  Werthe  erhalten,  welche  die  folgende 
Tabelle  angiebt.  Die  mittlere  Temperatur  ist  ebertfalls 
Dach  dem  Gange  derselben  in  Leilli  corrigirt.  leb  bätte 
gpwtinscht,  für  die  vier  Monate,  welche  im  Jahr  1832 
d^sgefallen  sind,  Beobachtungen  aus  -andern*  Jahren  zu 
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benufzeD,  um  Überall  das  Mittel  aus  dreijährigen  Beob- 
achtungen zu  ziehen,  habe  diese  aber  nur  für  den  Juni 
erhalten  ^). 

Mittlere  Temperatur  zu  Neu-Arch.  in  den  J.  1833—35. 


Mooate. 


Mittel 


9  Uhr 
Vorm. 


12  Uhr 

Mittag. 


3  Uhr 
Nachm. 


9  Uhr 
Nachm. 


Wahftt 
Mittel 


Jan.      1833 
1834 
1835 

-f-2,l7 
—2,22 
-1,83 

-f-3,90 
0,85 
3.63 

-+-4.01 
0,93 
3,36 

-f-2,69 
-1,96 
-1,96 

Mitta 

Febr.    1833 
1834 

—  0,62 

-0,07 
-+-0,01 

2,79 

2,72 
2,57 

2,76 

2,24 
2,52 

-+-0,41 

0,22 
0,42 

•+-1,25 

Mittel 

Man     1833 
1834 

—  0,03 

-f-5,04 

2,88 

2,64 

6,15 
5.42 

2.38 

5,72 
6,35 

0,32 

3,25 
1,81 

1.24 

Mittel 

April    1833 
1834 

3,96 

6,23 
5.35 

5,78 

8,30 
6,91 

6,04 

8,44 
6,66 

2,54 

4,48 
3,46 

2.01 

Mittel 

Mai      1833 

1834 

5.79 
9,15 

8,33 

7,60 

10,54 

9,73 

7,55 

11,13 

9,46 

3,47 
7,24 
6,37 

5,23 

Mittel 

Juni     1833 
1834 
1835 

8,74 

13,38 
12,92 
11,88 

10,13 

15,08 
15,15 
13.44 

10,89 

15,00 
15.06 
13.41 

6,80 

11.29 

10,27 

9,92 

8.46 

Miuel 

JttU      1833 
ia34 

12,39 

14,96 
13.33 

14,56 

1836 
15,22 

14,49 

18,48 
15.10 

10,50 

12,87 
11,01 

12,12 

Miua 

Aug.     1833 
1834 

14,15 

16.79 
12,62 

16,79 

19,40 
14,56 

16,79 

19,44 
14,62 

11,94 

13,47 
10.86 

13,95 

Miuel 

Scpu    1833 
1834 

14,70 

13.20 
10,44 

16,98 

15,50 
13,46 

17,03 

15,51 
13,18 

12,17 

12,14 

10.00 

14^ 

11,82        14,48        14,34         11,07 


12,31 


1)  Bemerken  mu£i  ich  npch,  daff  man  die  Uebertiditcn  der  monatli- 
chen, hödalen,  niedrigsten  und  roiulem  Thermometer- StSode  r<m 
den  Jahren  1828  und  1829,  welche  die  Herren  Lütke  und  Kupffcr 
an'  den  angeführten  Orten  roittheilen,  nicht  etwa  hier  hinzusich<n 
darf,  um  die  Beobachtung! -Reihe  zu  rerlangcm,  weil  dort  die  M«- 
natc  nach  dem  ahen  Stjlc  abgcthcilt  find. 
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Monate.  ^  ^^        12  Uhr       3  Uhr         9  Uhr  Wahr« 

Vorm.         MitUg.       Nachm.       Nachm.  MlcteL 


Oct     1833 
1834 

+9,26 
8,25 

+  12,03 
9,65 

+  11,56 
9.64 

+8,40 
7.70 

Mittel 

Nof.    1833 
J834 

8,76 

6,98 
6,71 

J0.H4 

8,33 
7,19 

10,60 

7.89 
6.83 

8,05 

6,91 
5.65 

9.05 

Mi'uel 

l>ee.    1833 
1834 

6,34 

0,83 
2,64 

7,76 

1,83 

4,22 

7.36 

1,61 
3,86 

6,28 

0,50 
2,71 

6,40 

Mittel  1,74  3,03  2,74  1,60  2,14 

Aus  beiden  Uebcrsicbten  habe  ich  die  mittleren  Tem- 
perataren der  einzelnen  Monate,  der  Jahreszeiten  und 
des  ganzen  Jahres  berechnet,  wie  sie  in  der  zunächst 
folgenden  Tabelle  mitgelheilt  werden.    Ich  stelle  sie  zu- 
sammen mit    den  von  Kümtz^us  Sltern  Beobachtun- 
gen berechneten  mittleren  Temperaturen  für  die  Kolonie 
Aaio,  in  Labrador,  die  auf  der  OstkOste  von  Amerika  so 
genau   der  Ansiedlung  Neu  -  Archangelsk  gegenüberliegti 
dafii  der  Unterschied  der  Breite  nur  einige  Minuten  be- 
tragen kann.     Es  wäre  höchst  interessant,  wenn  man  auch 
aos  der  Mitte  des  festen  Landes  von  Amerika  unter  der- 
selben Breite  das  Maafs  und  die  Yertheilung  der  Tempe- 
ratur genau  kennte.     Dieser  Punkt  würde  i®  40f  südlich 
Qod  um  einige  Grade  östlich  vom  Fort  Chepewjan  lie- 
gen.   Da  wir  nun  durch  Frank  11  n's  zweite  Reise  vom 
Fort  Chepe%vyan  (58«  43'  n.  Br.  und  UV  18'  w,  L.  v.  Gr.) 
einjährige  Teroperaturbeobachtungen,  und  aufserdem  auch 
durch  seine   erste  Reise  meteorologische  Beobachtungen 
m  Cumbcrland-Honse  (53^57'  n.  Br.  und  102®  17'  w.  L. 
^' Gr.)  erhalten  haben,  so  scheint  es,  dafs  die  Tempe- 
ratur des  gesuchten  Punktes,  der  zwischen  beiden  Forts 
so  liegt,  dafs  er  von  ersterem  nur  halb  so  weit  entfernt 
ist  als  von  letzterem ,  sich  ziemlich  genau  bestimmen  lasse. 
Nach  diesen  Elementen  habe  ich  auch  in  der  unten  fol- 
genden Tabelle  die  Temperatur  der  Monate  November 
bis  Mai  berechnet     Für  die  Sommermonate  haben  wir 
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aber  keine  unmittelbaren  Beobachtungen,  sondern  nur 
Berechnungen  aus  Cumberland  -  House.  Meine  Ziffern 
sind  hier  mit  Berücksichtigung  entfernterer  Localitäten  ge> 
geben,  deswegen  aber  auch  weniger  sicher. 

Temperatur  von  Nord-Amerika  unter  57®  5'  n.  Br. 


Mittlere  Temperaturen. 

Neu-Arch. 
57«  3'  n.  Br. 
135M8'W. 

L.  T.  Gr. 

Wahrschein- 
liche Temp. 
37«  n.  Br. 

108«  W.  L. 
V.  Gr. 

Kain 
etwa67«n.B. 
61«20'W.L 

T.Gr. 

des  Januar    

—  Februar 

—  Mära , .  . 

—  April   ••..••••• 

-f-1.28 

-f-0.89 

3.34 

4.80 

8.99 

12.12 

13.95 

14.33 

12.31 

8.13 

6.05 

2,40 

-24.5 
-19.5 
-15.7 

-  1>7 
H-  9.2 
-^21,5 
-f-20,5 
-f-15,0 
-h  8,5 

-  0,5 

-  6.0 
-16.1 

-20.6 
—20.9 
-15.1 
—   3^ 

—    Mai 

-h   1,1 

— •    Juni .•••.••••• 

+  4.7 

—    Juli 

H-   8,7 

—  August 

—  September 

—  October 

—  November,  ..,,., 
*-    Decerobcr 

-t-  9,3 
-H  7,5 
-1-  2,3 

-  3,1 

—  14,0 

des  Wint,    (Dec.-Febr.) 

—  Frühl.     (  Mart  —  Mai ) 

—  Somm.    (  Juni  —  A^ig. ) 

—  Herbst   (Sept  — Nov.) 

1,52 

5.71 

13.50 

8.83 

-20.0 

-  2.7 
H-19.0 

-  0.7 

—  18.48 

-  6.77 
-♦-  7.57 
-+■  2.22 

d^  ganzen  Jahres 

7,39C. 

-  0.8 

-  3.62C 

Die  mittlere  Temperatur  von  Neu- Arcbangekk, 
+  7^59  C.  oder  -F5^91  R.,  wie  sie  aus  diesen  vollstän- 
digem Materialien  hervorgeht,  steht  also  in  der  Mitte  zwi- 
schen den  Ergebnissen,  welche  die  Herren  Kupffer  und 
Ltltke  erhielten.  Sie  ist  um  mehr  als  10^  C.  höher  als 
in  der  Ansiedlung  Nain  an  der  Ostküste.  Der  Winter 
ist  in  Labrador  gerade  um  20®  C.  kälter  als  auf  der  In- 
sel Sitcha,  der  Frtihling  um  lij®  C,  der  Sommer  aber 
nur  um  6®  C.  und  der  Herbst  um  6^ß  C.  kälter.  In  der 
Mitte  des  Ck>ntinents  ist  der  Winter  noch  bedeutend  käl- 
ter als  an  der  Oslküste.  Unsere  vergleichende  Ueber- 
sicht  giebt  dieses  Mehr  der  Kälte  für  das  Innere  zu  1^5  C 
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gegen  die  OslLfiste,  und  za  21®^  g^en  die  Westkfiste 
ao,  aber  gewib  noch  zu  gering,  da  das  Fort  Chepew^an, 
das  für  die  Beredinang  benutzt  ist,  an  einem  ansehnli- 
cbea  Landsee  liegt,  dessen  erwärmenden  Einflufs  im  Win- 
ter die  Beobachtungen  selbst  auf  das  Bestimmteste  nach- 
vfeisen.  Der  Winter  ist  nämlich  im  Fort  Chepewyan 
sogar  um  5®  milder  gefunden  als  in  dem  fast  um  5®  mehr 
nach  Süden  gelegenen  Cumberland-House.  Die  Erhe- 
bung Über  dem  Meere,  die  für  den  letzteren  Ort  um 
300  Fufs  gröfser  als  für  den  erstem  angegeben  wird, 
kann  einen  so  bedeutenden  Einflub  wohl  nicht  ausüben. 

DaCs  dagegen  der  Sommer  bedeutend  wärmer  ist  als 
an  beiden  Küsten,  lehrt  schon  das  rasche  Waehslhum 
dem  Temperatur  vom  April  zum  Mai. 

Die  Differenz  zwischen  dem  April  und  Mai  ist: 
Für  Neu-Archangekk  4^2;  für  Nain  4^4;  für  das 
Innere  10*^,9  C. 

Ich  glaube  daher,  dafs  die  Sommertemperatur  in  un- 
serer Tabelle  noch  etwas  zu  niedrig  angegeben  ist,  da 
die  abkühlende  Wirkung  des  beträchtlichen  Athapasca- 
Sees,  an  welchem  das  Fort  Chepewyan  liegt,  in  die  Be- 
rechnung übergegangen  ist.  Diese  Vermuthung  wird  durch 
eine  Yergleichung  der  Sommertemperatur  im  Innern  der 
alten  Welt  bestätigt. 

So  begünstigt  aber  auch  Sitcha  im  Yerhältnifs  zur 
Ostküste  von  Amerika  erscheinen  mag,  so  hat  es  doch 
t^eniger  Wärme  als  die  Westküste  der  allen  Welt  un- 
ter derselben  Breite.  Bergen  an  der  Küste  Norwegens, 
fast  unter  denselben  Localverhältnissen,  aber  um  mehr 
als  drei  Grade  nördlicher  gelegen,  ist  doch  fast  in  allen 
Jahreszeiten  wärmer,  wie  die  folgende  Yergleichung  lehrt: 

SlittTemp.  Wim.  Fruhl.  Sonim.  Herbst. 
ShcU  (67«  3'n.Br;)  7%39C.  1«.52.  5S71.  13%50.  8»,83. 
Bergen  (60*  24' n.Br.)    8^8 C.    2«,20.    7%02.    14*,76.    8%74. 

Um  zu  beurtheilen,  in  wie  weit  man  aus  der  Quan- 
tität und  der  Yerthcilung  der  Temperatur  Ton  Neu -Ar- 
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cbaDgelsky  Terglicben  mit  der  Temperatur  an  der  Ost« 
kfiste  von  Amerika  und  im  Innern  des  Continents  un- 
ter derselben  Breite,  auf  die  allgemeine  Vertheilung  der 
WSrme  in  Nordamerika  unter  dieser  Breite,  oder  auf 
den  Lauf  der  Linien  gleicher  mittlerer  Jahrestemperatar, 
gleicher  Sommer  und  gleicher  Winter  schliefsen  dtirfe, 
mttssen  wir  die  Localität  etwas  näher  ins  Auge  fassen. 
Neu-Archangekk  liegt  auf  der  Insel  Sitcha,  die  durch 
mehrere  Meeresarme  vom  Continente  getrennt  ist.    In- 
dessen sind  diese  Arme  doch  nur  schmal,  und  kurz  im 
Yerhältnifs  zu  der  ausgedehnten  Masse  des  Continents, 
das  nach  Osten  ganz  nahe  an  die  Insel  Sitcha  tritt.  Da- 
gegen  ist]  nach  Westen  ein  ungeheuer  weites  Wasser- 
becken.   Man  hat  also  in  Neu -Archangelsk  nicht  sowohl 
ein  Insel-  als  ein  Kfisten- Klima.     Wenn  man  nämlich 
nach  der  Art,  wie  sich  das  Wärmequantum  des  ganzen 
Jahres  vertheilf,  ein  See-  oder  Insel -Klima  und  ein  Con- 
tinental-Klima  als  Gegensätze  unterscheidet  (wovon  die- 
ser kalte  Winter  und   heifse  Sommer,  jener  aber  nach 
der  Art,  wie  sich  der  Ocean  abkühlt  und  erwärmt,  milde 
Winter  und  kühle  Sommer  hat),  so  würde  man  Unrecht 
haben,  Sitcha  in  die  erste  Calegorie  zu  setzen.    Die  Som- 
mer sind  daselbst  wärmer  und  die  Winter  kälter,  als 
sie  unter  derselben  Breite  mitten  im  Ocean  seyn  könn- 
ten.    Sitcha  erfährt  den  EinfluCs  des  Continentes  und  der 
See  ungleich  und  hat  daher  ein  Küsten -Klima.     Die  Lo- 
calverhältnisse  dieser  Insel  vermindern  aber  mehr  noch 
als  die  schmalen  Meeresarme  die  Einwirkung  des  Conti- 
neutes.    Die  Insel  selbst  ist  von  hohen  Bergen  besetzt, 
von  denen  der  eine,  Wersiowaja  genannt,  eine  sehr  an- 
sehnliche Höhe  von  ungefähr  4000  Fufs  erreicht.     Auch 
die   benachbarte  Küste  ist  mit  hohen  Gebirgszügen  be- 
setzt, wodurch  die  Ausgleichung  der  Temperaturverachie- 
denheit  zwischen  dem  Contineut  und  dem  Ocean  bedeu- 
tend gehemmt  wird.    Neu -Archangelsk  ist  also  im  Som- 
mer kühler  und  im  Winter  wärmer,  als  es  ohne  dieses 
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LocalverhaltnUiB  seyn  wfirde,  unA  kaoii  nicht  so  tmmit- 
feibar  den  Lauf  der  Isotheren  (Linien  gleicher  Sommer) 
nnd  Isochimenen  (Linien  gleicher  Winter)  innerhalb  des 
Fesllandes  von  Nord -Amerika  bezeichnen,  wie  die  Mün« 
duDg  des  Columbia -Flusses  für  die  tieferen  Breiten. 
Dazu  kommt,  dafs  diese  Berge  fast  bis  an  das  Ufer  d^ 
See  mit  dichten  •  Waldungen  besetzt  sind.  Durch  die 
Gebirge  und  durch  die  Wälder  werden  die  Ausdünstun- 
gen der  See  zurückgebalten,  durch  i  die  k&ltem  Luftschich- 
ten der  Berghohen  zu  Nebel  und  Regen  niedergeschlagen 
und  ein  Theil  der  Wärme  der  tiefem  Luftschichten  wird 
nun  wieder  Terbraucht,  um  diese  Feuchtigkeit  zur  Yer- 
dfinstung  zu  bringen.  Daher  die  vorherrschende  Feuch- 
tigkeit der  Luft,  die  den  Aufenthalt  in  Sitcha  so  unan- 
genehm macht,  obgleich  sie  der  Gesundheit  weniger  schäd- 
lich befunden  wird,  als  man  vorauszusetzen  geneigt  ist. 
Das  letztere  YerhällniCs  gilt  indessen,  wenn  wir  nicht 
irren,  mehr  oder  weniger  von  allen  Küsten,  denn  es 
scheint,  daCs  überall  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  See 
die  Menge  der  Luftfeuchtigkeit  lange  nicht  so  nachthei« 
lig  auf  die  Oecpnoroie  des  menschlichen  Organismus 
wirkt,  als  die  voll  Sümpfen  oder  dichten  Wäldern  be- 
dingte Feuchtigkeit  der  Luft  in  Gegenden,  welche  der 
Domittelbaren  Einwirkung  der  Seeluft  entzogen  sind.  Im 
Jahre  1828  zählte  man  in  Neu -Archangelsk  120  Tage, 
an  welchen  es  ununterbrochen,  und  180  Tage,  an  denen 
es  unterbrochen  regnete  oder  schneite,  und  nur  66  Tage 
konnte  man  heiter  nennen  ^  )•  Nicht  günstiger  ist  das 
Terhältnifs  in  andern  Jahren.  Es  sollen  Jahre  vorkom- 
men, sagt  Lütke,  welche  nur  40  heitere  Tage  haben« 

Einen  viel  gröfscrn  Einflufs  als  diese  Loealverhält- 
Bisse  übt  die  Gestaltung  des  Conlinents  auf  das  Klima 
von  Sitcha  und  der  ganzen  Umgegend  in  weiter  Ausdeh- 
nung aus.  Aber  dieser  Einflufs  ist  nicht  sowohl  als  Stö- 
i'ung,  sondern  vielmehr  als  Bedingung  des  Verlaufs  der 

1)  Ltttkc  Fojoge.  Fol.  I,  p.  220. 
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Linien  gleicher  WSrme  zu  betrachten.  Hätten  nicht  schon 
die  gesammten  Untereuchungen  fiber  die  Yertheilong  der 
Wärme  auf  dem  Erdkörper  gelehrt,  dab  die  Ranmver- 
bältnisse  zwischen  dem  festen  Lande  und  dem  Oceao» 
die  Abweichung  der  Isothermen  ^  Jsotheren  und  Isodd- 
menen  von  den  Parallellireisen  bedingen,  so  würden  di« 
Russischen  Kolonien  diese  Lehre  erweisen.  Jedenfalls 
geben  sie  höchst  ^auffallende  Belege.  Die  Halbinsel  AI* 
jaska,  welche  an  manchen,  Stellen  kaum  5,  und  selten 
15 — 20  Meilen  breit  ist,  wirkt  durch  ihre  Stellung  an- 
fserordentlich  auf  die  Temperatur  dieser  Gegenden  ein. 
Wir  werden  auf  dieses  Yerhältnifs,  da  seine  Wirkuug 
sich  weit  hin  erstreckt,  später  zurtickkommen. 

Der  Winter  in  Neu -Archangelsk  (+1,52)  ist  wär- 
mer als  der  Winter  in  Stuttgart  (+1,19),  Turin  (+1,35), 
Mannheim  (+1,42)  und  Trier  (+1,47),  und  nicht  viel 
kälter  als  der  Winter  von  Padua  (+1,70).  Allein,  an 
vielen  dieser  Orte  ist  die  Winterkälte  doch  ffir  einige 
Zeit  mehr  concentrirt  (eine  Folge  ihrer  Entfernung  von 
der  See),  als  in  Neu-Archangelsk.  Wie  sehr  hier  der 
Winter  wechselnd  ist  und  die  Frosttage  vertheilt  sind, 
wird  am  anschaulichsten,  wenn  man  in  unserem  Journale 
auEsucht,  in  welchen  Monaten  es  fror  und  wie  lange  der 
Frost  jedesmal  anhielt.  Im  Winter  1831  bis  1832  fror 
es  im  December  2  Tage  lang  und  aufserdem  einige  Mal 
in  der  Nacht;  im  Januar  gab  es  Fröste  von  1,  3,  5  Ta- 
gen und  von  einzelnen  Nächten ;  im  Februar  währte  der 
längste  Frost  5  Tage  und  aufserdem  waren  häufige  Nacht- 
fröste; im  März  fror  es  nie  mehr  am  Tage  und  nur  sel- 
ten in  der  Nacht.  Im  Winter  1832  —  33  kam  im  De- 
cember ein  ganz  ungewöhnlich  andauernder  Frost  vor, 
der  fast  ^)  ununterbrochen   10  Tage  anhielt;  im  Januar 

1)  Er  scheint  zwei  Mal  eine  karee  Unterbrecliang  erlitten  zu  lubeoi 
da  an  zwei  Tagen  um  12  Uhr  Mittags  die  Temperatur  nur  i  *  f^> 
war.  Gerade  an  diesen  Tagen  ist  aber  die  Beobachtung  uro  3  Cbr 
^Nachmittags  ausgefallen. 
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fror  es  dagegen  nur  an  1,1  (d.  h.  iwei  eintelnen)  Ta- 
gen, im  Februar  an  1|  and  3  Tagen,  im  März  nur  in 
der  ersten  Nacht.    Im  Winter  1833 — 34  gab  es  im  De«- 
cember  FrOste  tou  4  und  3  Tagen,  autser  einigen  Nacht- 
frösten, im  Januar  von  6,  2  und  1  Tagen,  im  Februar 
von  2  und  4  Tagen.    Im  folgenden  Winter  fror  es  im 
December  4  Tage  lang  und  im  Januar  nur  an  einzelnen 
Stunden«     Ueberall  habe  ich,  wenn  die-  Tagebücher  0^ 
angeben,  Torber  und  nachher  aber  Frost  notirt  war,  den 
Frost  ab  ununterbrochen  angenommen,  obgleich  es  wahr- 
scheinlich ist,  daCs  er  öfter  um  Mittag  unterbrochen  war» 
Unter  diesen  Umständen  kann  der  Schnee  daselbst  in  der 
Ebene  keine  bleibende  Erscheinung  seyn,  denn  selbst 
nach  der  ganz  ungewöhnlichen  Andauer  des  Frostes  von 
10  Tagen,  konnte  der  Schnee  sich  kaum  wknige  Tage 
ISnger  erbalten  haben,  da  die  Erde  nur  an  der  Oberflft» 
che  und  wenig  unter  den  0  Punkt  erkaltet  seyn  konnte. 
Es  kann   also  die  Angabe,  die  wir  vorfinden,  daCs  zu* 
weilen  der  Schnee  sich  den  ganzen  Winter  erhält,  nicht 
föglich  anders  zu  verstehen  seyn,  als  dab  man  den  Win- 
ter nur  sehr  kurze  Zeit  gerechnet  haL    Indessen  sagt  mir 
der  Admiral  Wr  an  gell,  dafs  in  beengten  LoWitSten, 
zwischen  Berghöhen  der  Schnee  allerdings  bleibend  ist 
Was  die  Intensität  des  Frostes  betrifft^  so  bemerken  wir, 
dafs  er  im  ganzen  Winter  1832— 33  nicht  unter —5®  IL 
ging.     Ein  Frost  von  — 7®R.  gehört  schon  zu  den  be- 
sondern  Seltenheiten,   indessen    finde    ich    doch  einmal 
— 9^R.   (im   Februar  1832)  und  einmal  sogar  —  12®R« 
(im  Janaar  1834)  notirt.     Eine  gröfsere  Kälte  hat  Ad- 
miral W rangell  nicht  beobachtet,  Langsdorff  aber 
giebt  — 16®R.  för  den  11.  Januar  1806  an  0.    Dage- 
gen  hat   man  im  Januar  auch  +10®   beobachtet.    Die 

1)  Längs aorfF«  Reise.    Oct    Ausg.  II.    S.  136. 

Spater  eingegangeoe  amtliche  Berichte  zeigen  an,  daü  der  Win- 
ter ▼on  1836  ganz  schoeelos  war  und  es  nur  an  vier  Tagen  fror. 
Dennodi  war  in  dieser  Zeit  eine  K^lte  von  10*  eingetreten. 
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Rhede  ist  Um  ganze  Jahr  hiodarch  offen  and  nur  einige 
wenige,  von  Bergen  nnd  Inseln  ganz  umschlossene  Bodi- 
ten  frieren  zuweilen  zu. 

Wichtiger  für  unsere  Kolonien  ist  es,  das  Maafs  ihrer 
Sommerwänne  und  den  Nutzen,  den  man  aus  derselben 
ziehen  kann,  kennen  zu  lernen«  Man  baut  in  Sitcha  und 
in  den  gceammten  Besitzungen  der  Russisch  •Amerikani- 
schen Compagnie,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  sQdlicben 
Ansiedinng  Ross,  gar  kein  Korn,  und  mufs  sich  daher 
den  ganzen  Kombedarf,  da  auch  in  Kamtschatka  der 
Korabau  noch  nicht  hat  aligemein  werden  können,  ent- 
weder aus  dem  Auslande  ankaufen,  was  gewöhnlich  in 
Kalifornien  geschieht,  oder  aus  Ochotsk,  wohin  es  nach 
weitem  Landtransport  aus  dem  westlichen  Sibirien  kommt} 
oder  aus  den  Häfen  des  Europäischen  Rufslands  bringen. 
Es  ist  in  der  That  ein  sonderbarer  Contrast,  durch  Co- 
libris  an  den  SQden  erinnert  zu  werden,  und  nicht  ein- 
mal Gerste  auf  dem  Felde  zu  haben,  viel  weniger  Reis 
oder  Mais. 

Irrig  wäre  es  freilich,  ans  der  mittlem  Temperatur 
(  +  7,39),  welche  nicht  sehr  weit  hinter  der  Ton  Kopen- 
hagen (+7,69)  und  Berlin  (+7,93)  zurficksteht,  aber 
die  von  Bern  (+7,23),  tou  Königsberg  (+6,49)  und 
noch  vielmehr  die  von  Stockholm  (+5,64),  Moskau 
(+3,26)  und  St.  Petersburg  (+3,23)  übertrifft,  auf  die 
Fähigkeit  der  Kornproduction  schlieCsen  zu  wollen.  In 
dem  Gedeihen  des  Korns  äufsert  sich  ganz  besonders  der 
groCse  Unterschied,  der  darin  liegt,  ob  eine  gewisse  Quan« 
tität  Wärme  im  Innern  des  Continenls  auf  heifse  Som- 
mer und  kalte  Winter,  oder  am  Rande  eines  ungeheu- 
ren Wasserbeckens  in  milde  Winter  und  kühle  Sommer 
verlheilt  ist.  Moskau  hat  bei  seiner  viel  geringern  jährli- 
chen Wärmemenge,  wegen  der  weiten  Entfernung  vom 
Ocean  eiuen  Sommer  (16,9),  der  dem  Weizen  ein  Ge- 
deihen giebt;  an  Weizen  ist  auf  der  Insel  Sitcha  nicht 
zu  denken. 
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Der  Sommer  von  Sitcba  (13^5)  ist  bedeutend  kal- 
ter ak  der  von  Abo  (15^72),  )ä  er  ist  sogar  kälter  als 
zu  Uleaborg  im  Norden  von  Finnland  ( 14^,34  X:  und  nicbC 
viel  warmer  als  im  Innern  von  Lappland  (13^8)  und 
anf  der  Höhe  von  Jcmpteland  (13®).  Es  ist  hiernach 
die  Sommertemperatur  Sitcha's  genau  die  Sommertcmpe* 
ratur  derjenigen  Gegenden  in  Europa ,  wo  der  Roggen 
entweder  gar  nicht,  oder  nur  in  ganz  besondern  Loca* 
litäten  zur  Reife  kommt.  Bedenkt  man  noch,  dafs  der 
Roggen  zur  Zeit  seiner  Blüthe  trockner  Witterung  be* 
darf,  wenn  die  Befruchtung  gedeihen  soll,  dafs  man  aber 
in  Sitcha  zu  keiner  Zeit  des  Jahres  mit  Sicherheit  auf 
trocknes  Wetter  rechnen  kann,  so  darf  man  nicht  er« 
warten,  dafs  der  Bau  des  Roggens  gedeihen  werde.  Wenn 
die  Wälder  auf  dieser  Insel  nicht  nur,  sondern  auch  in 
der  Umgegend  gelichtet  seyn  werden,  und  dadurch  die 
Feuchtigkeit  weniger  angehäuft  wird,  können  «sich  viel« 
leicht  einzelne,  besonders  erwärmte  Localitäteo.  auffinden 
lassen,  in  denen  der  Roggen  zuweilen,  aber  wohl  nur 
selten  reift  ').  Mehr  läfst  sich  nach  den  uns  vorliegen- 
den Materialien  nicht  für  den  Bau  des  Roggenis  auf  Sit- 
cha erwarten.  Zwar  säet  man  noch  etwas  Roggen  in 
dem  Kandalakschen  Busen  des  Weifsen  Meeres,  und  die- 
ser Roggen  hat  im  voAgen  Jahre  siebenßlUig^  gelohnt; 
allein  der  Busen  von  Kandalaksch  ist  eine  besonders 
begtinstigte  Localität,  die  gegen  den  Einflufs  des  Nor- 
dens geschtitzt  ist,  und  doch  ist  es  nur  eine  Seltenheitt 
dafo  der  Roggen  reif  wird.  Am  Westufer  des;  Weifsen 
Meeres  ist  schon  im  Kemischen  Kreise  der  Roggen  eine 
Seltenheit*    Am  Bottnischen  Meerbusen  geht  der  Bau  des- 

1)  Aar  die  Lichtang  der  WSlder  recbne  ich  so  riel  nieht,  als  man 
sonst  wohl  auf  sie  zu  redinen  pflegte,  aber  doch  etwas  inchr  als 
Viele  jetat  darauf  redineo.  Jedenfalls  hat  die  Amerikanische  Kom- 
pagnie sich  ein  grofses  Verdienst  dadurch  erworben,  dafs'  sia  so  bald 
nach  der  Besiianahme  meteorologische  Beobachtungen  anstellen  licls, 
die  für  d*e  Zukunft  zur  Vergltichnng  diooen  werden. 
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selben  Aber  Uleaborg  biDaiiB  bis  za  dem  Orte  Kemi, 
ohne  Toraeo  za  erreichen.  Die  SomnerteiDperatar  mag 
in  Kemi  13^^  bis  13^75  sejm,  d.  h.  ungeftbr  die  von 
Sitcba. 

Andefe«  ist  es  mit  der  Gerste.  Diese  Komart  baat 
man  nicht  nur  bei  Alten  in  der  Nahe  des  Nordkaps,  un- 
ter 7(F  n.  Br.,  sondern  auch  jenseits  Tomeo  im  Rassi- 
schen and  Schwedischen  Lappland  bis  fibcr  den  Paral- 
lelkreis, and  an  der  Westktlste  des  Weifsen  Meeres  bei 
Kem  ^).  BItithe  and  Befrachtang  der  Gerste  werden 
aach  durch  die  feuchte  Luft  nicht  so  leicht  gestört,  wes- 
halb sie  selbst  auf  isolirten,  ziemlich  nördlichen  Inseln 
^och  fortkommt,  wie  auf  den  Schettländischen  Inseln  und 
den  Faröem.  Erst  in  Island  gestattet  das  Klima  ihre 
Reife  nicht  mehr.  Man  hat  aus  der  Verbreitung  der  Ger- 
stenkultur  geschlossen,  dafs  sie  auf  den  Continenten  bei 
einer  Sommertemperatur  von  +8*  C.  gedeihen  kann,  auf 
Inseln  aber,  wahrscheinlich  weil  dort  die  WSrme  weni- 
ger gleichmäfsig  wirkt,  10®  das  geringste  erforderliche 
lHaaCs  det  mittlem  Sommerwarme  ist.  Im  südlichen  Is- 
land ist  die  Sommerwarme  =  9^7  C. 

Hiernach  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  auch  in  Sitcfaa 
die  Gerste  gedeihen  werde.  In  der  That  erfahren  wir 
auch;  dafs  der  erste  Versuch  Gerste  zu  bauen,  gleich 
nach  der  Besitznahme  dieser  Insel  dem  Director  Bara- 
now  gelungen  ist ').  Es  scheint  aber,  dafs  dieser  Ver- 
such entf^eder  gar  nicht,  oder  wenigstens  nicht  ernstlich, 
wiederholt  ist.  Der  Grund  hiervon  liegt  theils  darin, 
daCs  die  -wenigen  arbeitsfähigen  Münner  im  Sommer  an- 
derweitig beschäftigt  sind,  theils  darin,  dafs  nur  einsehr 
schmaler  Ktlstenraum  der  Bearbeitung  durch  den  Pflug 

oder  die  'Schaufel  fähig  scheint. 

< 

1)  Das  SUidtchca  J&m  am  Weiüwii  M^er.  darf  nicUt  mil  AVmi,  «las 
«m  einen  Grad  nördlicher  an»  BotMUtfcben  Meerbuaen  liegt,  TenK*cck> 
•eU  wenden* 

2)  LangsdorfTa  Reis^  Bd.  U,  S.  138. 
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Auf  diesem  Kfistenraanie  bei  Neu-Arcbangdsk'  baal 
man  fetzt  einige  Gemfisearten,  unter  welchen  Kartoffeln 
QDcl  Blomenkohi  sehr  gat  gedeihen.  AnCserdem  zieht  man 
Erbsen,  Möhren,  gewöhnlichen  Kohl  und  Rettig.  Es 
scheint  mir,  dafs  mim  hier  die  Quinoa  pflanzen  sollte, 
welche  auf  den  Gebirgen  von  Sfidamerika  in  einer  Höhe 
gedeiht,  welche  die  Gerste  nicht  mehr  verträgt.  Wird 
der  Bau  der  Quinoa  in  nicht  zu  kleinem  Maafsstabe  ein« 
geführt,  so  erlangt  man  den  für  diese  Gegenden  so  wich- 
tigen Yortheil,  eine  bedeutende  Quantität  grünen  Gemü- 
ses zu  besitzen,  und  aufserdem  in  den  Saamenkörnem 
ein  Surrogat  des  Brodtes  zu  haben. 

Ich  kann  diese  Betrachtungen  über  das  Klima  von 
Silcha  im  YerhSltnifs  zum  Feld-  und  Gartenbau  nicht 
verlassen,  ohne  die  Bemerkung  hinzuzufügen,  dafs  nach 
aller  Wahrscheinlichkeit,  etwas  weiter  nach  Osted,  auf 
dem  Festlande,  am  Ostabhange  des  Küstengebirges  ein 
ziemliches  Komland  zu  erwarten  Jst,  ein  Land,  in  wel- 
chem nicht  nur  die  Gerste,  sondern  auch  wohl  der  Rog- 
gen gedeiht.  Da  das  Küstengebirge  das  ContinalkKma 
vom  Seeklima  scheidet,  so  müssen  die  Sommer  hier  be- 
deutend wfirmer  und  trockncr  seyn,  und  lassen  wenigstens 
einen  Feldbau  wie  im  mittlem  Finnland  erwarten.'  Nur 
eine  bedeutende  Höhe  über  dem  Meere  würde  diese  Er- 
wartung täuschen. 

Endlich  füge  ich  noch  einige  Bemerkungen  über  den 
Wechsel  der  Winde  und  ihre  Einwirkung  auf  die^Wit* 
terang  hinzu,  die  nicht  sowohl  aus  den  Tagebüchern  ab- 
slrahirt,  als  von  Herrn  v.  Wrangeil  selbst  nach  sei- 
nen Erfahrungen  niedergeschrieben  sind. 

„In  Neu- Archangelsk  sind  die  herrschenden  Winde 
„SO.  und  SW.  Wenn  der  Wind  von  S.  nach  SW. 
„und  W.  übergeht,  so  wird  er  von  heftigen  Windstö- 
nfscn  begleitet,  und  die  Atmosphäre  ist  zu  Gewittern 
„geneigt,    die  hdußg  im  Spätherbst  (Novembctr)  i(pd  im 
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^"V^nfer  erfolgen ,  im  Sominer  aber  fehlen  ^).  Gebt  der 
„Wind  von  W.  nach  NW.  über,  so  heitert  sich  das 
I,  Wetter  auf,  und  anhaltend  gutes  Wetter  ist  in  Silcht 
„knmer  von  NW.-Winden  begleitet.  Von  NW.  über 
y,N.  nach  NO.  geht  der  Wind  unter  heftigen  Stöfsen  und 
M  bisweilen  anhaltend.  Neigt  er  sich  nach  O.  und  gebt 
„er  nach  SO.  Ober,  so  erfolgt  ohne  Ausnahme  Regen, 
„anhaltjBud  feuchte  Witterung  und  bewölkter  HimmeL 
„  Besonders  anhaltend  ist  dieser  Zustand,  wenn  der  Wind 
y,von  S.  rOckwSrts  ')  nach  SO.  geht.  Das  Barometer  fällt 
„bei  SO.-  und  NO.-Winden;  es  steigt  bei  SW.-  und 
„NW.-Winden." 

So  viel  von  dem  Klima  von  Sitchä. 


Um  nun  noch  einen  vergleichenden  Blick  auf  den 
übrigen  Umfang  der  Hassisch -Amerikanischen  Kolonien 
zu  werfen,  müssen  wir  zu  dem  Einflüsse  zurückkehren, 
den  die  Corfomation  der  Halbinsel  Aljaska  ausübt.  In 
einer  Länge  von  mehr  als  80  Meilen  bildet  sie  eine  un- 
unterbrochene Mauer,  welche  den  Wellen  des  Nordost- 
oder in  neuern  Zeiten  sogenannten  Berings- Meeres  nicht 
erlaubt,  sich  mit  den  Wellen  des  weiten  Busens  zu  mi- 
schen, den  die  Südsee  im  Osten  von  dieser  Halbinsel 
bildet.  Eine  lange  Inselkette  setzt  dieselbe  Scheidewand 
mit  einigen  Unterbrechungen  fort.  Das  Wasser  jenes 
Busens  im  Osten  von  Al|aska  mischt  sich  ako  unmittel- 
bar 

1)  Laiifsdorff  Tenidiert«  im  Wioter  «ej  die  Atmosphäre  «o  mtt 
ElektnchSt  geschwingert,  daOi  man  oft  aaf  den  Bajunetten  mebrtre 
Stunden  ein  bUu -grünliches  Licht  (das  St  Elms- Feuer)  sehe.  Reis« 
Bd.  U,  S.  317. 

2)  Es  scheint  mir  sehr  interessant,  dals  Hr.  ▼.  Wrangell  in  SitcKa 
die  gormale  Drehung  der  Winde  von  N.  durch  O.  nach  S.  beobach- 
tete ^nd  unbedenklich  die  eotgegcngesetate  eine  ruckgSngige  nanntet 
EU  dner  Zeit»  wo  Herr  Professor  Dove  in  Europa  —  das  Drehung»- 
gescts  der  Winde  erweisen  mulstc* 
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bar  nur  mit  dem  Wasser  aas  sfidKdien  Breileo,  während 
.    das  Beriogs-Meer  in  derselben  Breite  nur  nach  Westen 
tuD  einen  sehr  anterbrochenen  Zusammenhang  mit  der 
SOdsce  hat  und  für  sich  allein  die  Temperaturausgleichung 
mit  dem  Eismeere  durch  die  Bering^traise  unterhalten 
mofs.   Zwar  haben  die  meisten  Reisenden  in  dieser  StraCse 
eine  nach  Norden  gehende  Strömung  bemerkt,  es  ist  aber 
oicbt  zu  zweifeln,  da(s  in  gröfsern  Tiefen  ein  RQckflufs 
ins  dem  Norden  sejn  müsse.     So  fand  auch  Beechey 
das  Wasser  in  der  Tiefe  kälter  als  mehr  an  der  Ober- 
fläche.   Hierzu  kommt  noch,  dab  aufser  dem  Eise,  wel- 
ches aus  dem  Eismeere  kommt  und  demjenigen,  (welches 
die  Nordhälfte  des  Berings-Meeres  in  jedem  Winter  selbst 
erzeugt,  der  ausgedehnte  Schelicbow  -  See  und  viele  grofse 
Flösse,   wie  der  Anadyr,  der  Kwichpack,  Kuskokwim 
und  Nuschagack  eine  Menge  Eis  in  jedem  Frühlinge  die- 
sem Meere  zuführen  und  also  eine  ansehnliche  Quantität 
Wärme  zum  Flüssigmachen  dieses  Eises  verbraucht  wird, 
wogegen  von  der  Ostküste  von  Aljaska  bis  zumXclum- 
bia  hinab    aufser  dem   Kupferflutse   kein  grofscr  Strom 
gefrornes  Wasser  dem  Innern  des  Landes  entführt.    Da- 
durch dafs  Aljaska  nicht  nur,  sondern  auch  ein  grofser 
Theil  der  Inselkette  sehr  hoch  ist,  wird  auch  die  Tem- 
peraturausgleichuug  in  den  Luftmassen  über  beiden  Mee- 
ren gehemmt     Man  fühlt  daher  gewöhnlich,  wenn  man 
aus  der  Südsee  durch   diese  Inselkette  in  das  Berings- 
Ueer  ßihrt,   eine  fast  plötzliche  Abnahme  der  Tempera- 
tur und  hüufig  wird  man  bei  der  Annäherung  an  diese 
loseln  von  Nebeln   empfangen,   die  hier  an  der  Gränze 
zwischen   einem  kältern  und  einem  wärmern  Meere  fast 
beständig  sind  und  nur  nach  der  Richtung  der  Luftströ- 
mungen bald  mehr  nach  Norden ,  bald  mehr  nach  Süden 
sich  bewegen.     Ueberhaupt  ist  kein  Meer  so  reich   an: 
Nebeln  als   das  Berings-Meer.    Sie  sind  hier  to  häufig, 
wie  das  Wasserbecken  zwischen  Europa  und  Amerika 

PoSSe»^  Aon.  Ei^äaziiogsbd.  L  10 
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sie  nur  in  der  liShe  des  Eises  zeigt  ^).  Aach  können 
sie  im  -Sommer  kaum  fehlen,  denn  fast  von  allen  Seiten 
kommt  der  Wind  aus  einer  mehr  erwärmten  Luftregion, 
entweder  Ton  dem  mehr  erwftrmten  Lande  oder  von  dem 
anstofsenden  wärmeren  Meere,  und  mufs  fiber  der  Fb« 
che  des  kalten  Berings- Meeres  Nebel  absetzen* 

Wohl  nirgends  aof  der  Erde  ist  ein  so  bedeutender 
Unterschied  der  Kiimate  in  so  geringer  Entfernung  ab 
auf  beiden  Seiten  von  Aljaska.  Diese  Halbinsel  scheidet 
zuvörderst  die  waldigen  Ufer  von  den  waldlosen.  AUe 
Ufer  des  Berings -Meeres  sind  waldlos.  Ist  diese  Wald- 
losigkeit  auch  zum  Theile  dem  Einflüsse  der  Seewinde 
zuzuschreiben,  denn  im  Innern  der  begrenzenden  Liänder 
und  sogar  in  dem  Becken  tiefer  Buchteh  fehlt  es  nicht 
an  hochstämmigem  Baum  wüchse,  wie  selbst  in  der  Tiefe 
des  nöi^lichen  Norton-Sundes  und  des  Anadjr- Thaies, 
so  ist  doch  offenbar,  dafs  ohne  die  Kälte  der  hiesigen 
Seeluft  auch  die  Uferstriche  und  Inseln  Wald  haben  wür^ 
den,  wie  denn  Kadjack  an  der  Ostköste  von  Aljaska 
hochstämmigen  Baumwuchs  hat,  die  Aleutische  Inselkette 
aber  nicht.  Auch  Aljaska  hat  noch  Baumwuchs,  und  zom 
Theil  die  benachbarte  Insel  Unimack,  die  nur  durch  eine 
schmale  Meerenge  von  Aljaska  getrennt,  und  nur  als 
abgetheilte  Verlängerung  dieser  Halbinsel  zu  betrachten 
ist  Die  tibrigen  Inseln  aber  tragen  nur  Gestrüppe. 
Chamisso  erzählt  uns,  dafs  der  Sohn  eines  Russischen 
Beamten  von  Unalaschka,  auf  Unimack  gewesen  war, 
dort  Bäume  gesehen  und  sogar  auf  einen  geklettert  war. 
Bei  seiner  Rückkehr  suchte  er  den  Bewohnern  von  Una- 
laschka zu  erklären,  was  ein  Baum  sey  ^). 

1 )  Reich  an  Nebeln  ist  aach  die  K&sle  von  NenfnndUnd,  wo  der  kalte 
Watserstrom  aus  der  Lorena-Bay  und  der  warme  Golf-^trom  sieb 
berühren,  wo  also  ShnUcbe  Verhaltnisse  wie  an  der  Alcuten- Kette 
▼oriconmieii  • 

2)  Gharoisso's  Werke  Bd.I,  S.309.  Eine  andere  Quelle  habe  ich  lor 
Unimack  nicht.  Indessen  kann  der  Baumwuchs  dort  nur  beschrfinkt  mjd. 
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Eine  eben  so  scharfe  und  auffalleDde  GrXnzsdieide 
bildet  Aljaska  f&r  die  animaliscbe  Welt,  deno  die  eine 
Seile  dieser  Erdzuoge  sieht  Walb^sse,  die  Bewohner 
des  Polareises,  and  die  andere:  Kolibris,  die  glänzenden 
Boten  des  Südens.  An  der  NordwestkOste  Ton  Aljaska 
ist  eine  Bank ,  auf  welche  jährlich  einmal  Wallrosse  an- 
kommen, an  der  Südostktlste  hat  man  nie  ein  solches 
Thier  gesehen.  Etwas  weiter  nach  Westen  sind  die  Pri- 
bjlow- Inseln  auch  Besuchsorte  der  Wallrosse.  Diese 
Inseln  liegen  in  derselben  Breitenzone  wie  Sitcha,  und 
die  eine  Insel,  St.  Georg,  ist  sogar  merklich  südlicher 
als  Neu -Archangelsk.  Dagegen  kommen  im  Sommer  die 
Kolibris  (es  ist  Trochitus  rufus)  bis  in  die  Bucht  von 
Coo^j. Inlet  vor,  wo  Aljaska  vom  Festlande  abgeht.  Es 
ist  in  der  That  schon  merkwürdig,  daCs  unter  demselben 
Parallelkreise  Wallrosse  und  Kolibris  leben,  aber  noch 
auffallender,  dafs  der  Verbreitungsbezirk  beider  nur  um 
wenige  Längengrade  auseinander  liegt,  und  dafs  auf  der 
einen  Seite  von  Aljaska  die  Wallrosse  bis  56^  Stf  n.  B. 
herabsteigen,  auf  der  andern  die  Kolibris  bis  60®  n.  B. 
im  Sommer  hinaufgeben. 

Für  ein  anderes  arktisches  Thier,  für  den  Eisfuchs, 
bildet  Aljaska  auch  die  Gränze.  Es  breitet  sich  weiter 
ans  als  das  Wallrofs,  da  es  noch  auf  der  Aleutenkette 
gedeiht,  besonders  im  westlichen  Theile;  aber  jenseits 
Aljaska,  auf  Kadjack  hat  man  nie  einen  Eisfuchs  gesehen. 

Allen  ^iachricbten  zufolge  hat  der  ganze  Küstensaum 
von  Sitcha  bis  auf  die  Süostkflste  von  Aljaska  beinahe 
einerlei  Klima,  das  Westende  der  letztgenannten  Halb- 
insel ausgenommen.  Der  Grund  hiervon  ist  zum  Theil 
die  erwähnte  Stellung  von  Aljaska,  welche  die  Wellen 
des  Berings- Meeres  abhält,  und  zum  Theil  das  ansehn- 
liche Küstengebirge,  das  sich  über  der  Tschugatschen 
Halbinsel  und  auf  Aljaska  besonders  erhebt.  Es  schei- 
det nicht  nur  den  EinfluCs  des  Landes  vom  Einflüsse  des 
Meeres  ab,  sondeni  hat  auch  die  Folge,  dafs  auf  dem 

10» 
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gauzen  Kfistensaame  fast  anaufhOrlicher  Niederschlag  voi 
DüDsten  ist  Ich  glaube  daher  die  anfangs  aüfTaliende 
Erscheinung,  dafs  das  innerste,  verengte  Ende  der  Ke- 
uaischen  Bucht  (oder  Cooks -Inletj  und  die  Insel  Kad« 
}ack  allgemein  als  klimatisch  begtinstigte  Gegenden  ge- 
rühmt werden,  dadurch  erklaren  zu  mtissen,  dafs  beide 
auCserhalb  dieses,  Nebel  und  Regen  erzeugenden,  Bogent 
liegen.  In  der  That  soll  im  innersten  Theile  jener  Bucht 
nur  selten  Nebel*  seyn,  vielleicht  weil  bei  der  gekrOmm- 
ten  Form  der  Bucht  die  eindringende  Luft  gewöhnlicK 
den  niederzuschlagenden  Dampf  schon  verloren  hat,  be- 
vor sie  das  letzte  Ende  erreicht.  Hier  hatte  der  Admi- 
ral  V.  Wraugell  Gerste  säen  lassen  und  sie  wurde 
reif,  obgleich  der  Acker  ziemlich  spät  bestellt  worden 
war;  in  Jakutat  aber,  unter  59®  an  der  Ktiste,  waren 
frühere,  anhaltende  Versuche  mifslungen.  Auch  die  lo- 
sei  Kad)ack,  die  auf  der  andern  Seite  aus  diesem  Ncbel- 
bogen  hervortritt,  hat  sich  dem  gewöhnlichen,  sehr  wobi 
begründeten  Rufe  der  Inseln  entgegen,  den  Ruhm  be- 
sonderer Trockenheit  erworben.  Nur  hier  gelingt  es  ge- 
wöhnlich das  Robben -Fleisch  an  der  Luft  zu  trocknen, 
an  der  Küste  des  festen  Landes  höchst  selten.  Dennoch 
scheint  es,  dafs  Kadjack  nur  etwas  trockner  als  der  be- 
nachbarte Küstenstrich  ist,  aber  den  gewöhnlichen  Grad 
von  Feuchtigkeit  hat,  den  Inseln  in  dieser  Breite  zu  ha- 
ben pflegen.  Dieser  Meinung  war  auch  Hr.  Chlebni- 
kow,  und  in  manchen  Jahren  wird  es  nicht  mögUch,  den 
Döthigen  Vorrath  von  Heu  zu  trocknen.  Den  Russen 
aber,  die  von  Westen  über  die  Inselkette  vordrangen 
und  auf  Kadjack  zuerst  gradstämmige  Bäume  fanden,  er- 
schien diese  Insel  als  ein  Paradies,  und  Schelichow 
beschloÜB  deshalb,  bedeutender  Schwierigkeiten  ungeach- 
tet, hier  den  Hauptsitz  seiner  Compagnie  zu  gründen. 
Auch  ist  sogar  neulich  wieder  die  Rede  davon  gewesen, 
Sitcha  mit  Kadjack  zu  vertauschen.  Für  das  Gedeihen 
der  Viehzucht  scheint  diese  Insel  auch  in  der  That  viel 
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gOnstiger,  aber  der  Korabau,  den  BaraDow  inKadjack 
Tersacbte,  gelang  doch  Dicht.  Das  Getreide,  so  berich- 
tet man,  schofs  auf,  trtig  aber  keine  Körner.  Ich  weifs 
Dicht,  welche  Kornart  ausgesäet  war  *). 

Die  Inselkette,  welche  von  Aljaska  und  Unimack 
sich  nach  Westen  bis  in  die  Nähe  von  Kamtschatka  er- 
streckt, hat  eine  geringere  mittlere  Temperatur  als  Sit- 
cha;  Winter  und  Sommer  sind  noch  weniger  verschie- 
den, scheinen  aber  etwas  beständiger.  Auf  Unalaschka 
ist  die  mittlere  Temperatur  nach  Weniaminow's  Be- 
obachtungen 3^5R.  =  4^4C. ')  Cham is so  fand  die 
Temperatur  der  Quellen  im  Anfange  des  Jahrs  ==  3^6  C, 
hält  aber  selbst  die  Beobachtung  nicht  fOr  genau  genug  ^). 
Derselbe  schätzt  die  Hbhe  der  Schneegränze  auf  der  Aleu- 
tenkette  zu  3 — 400  Toisen,  LOtke  aber  fand  die  Insel 
Akutan,  welche  522  Toisen  hoch  ist,  ohne  Schnee,  und 
auf  dem  Berge  Makuscbinsk  in  Unalaschka  die  Gränze 
des  bleibenden  Schnees  550  Toisen  über  dem  Meere  ^). 
Die  mehr  nach  Süden  und  Westen  gelegenen  Inseln  mö- 
gen ein  etwas  gröfscres  Quantum  Wärme  besitzen  als 
Unalaschka,  und  sich  hierin  Sitcha  mehr  nähern;  überall 
aber  sind  Winter  und  Sommer  weniger  wechselnd  als  in 
Sitcha.  Im  Sommer  erhebt  sich  das  Thermometer  selten 
über  + 15*  R.  und  im  Winter  sinkt  es  noch  seltener 
unter  — 15*  R.  Gewöhnlich  beginnt  der  Schneefall  schon 
mit  dem  Anfange  des  Octobers  (auf  der  Berings- Insel, 
nach  Steller,  im  November)  und  das  Ende  des  Aprils 
bringt  noch  Schnee,  zuweilen  noch  das  Ende  des  Mai, 
aber  auf  der  Fläche  ist  dieser  Schnee  nicht  sehr  lange 
bleibend,  obgleich  er  in  den  Vertiefungen  bis  in  die  Mitte 

1)  Langsdorfrs  Reise  Bd.  II,  S.  85.   —  Lütke   Voyage  auiour 
du  monde  T.  /,  p'  134. 

2)  Lüikc  Foxage  F.  t,  p,  217. 

3)  Ckamisso's  Werke  Bd.  11,  S.  249. 

4)  Lüikc  Fo^age  FoL  /,  p,  250. 
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des  Sommers  sich  erhält.  Es  giebt  Jahre,  in  welcheu 
es  während  des  ganzen  Winters  in  Unalaschka  regnet. 
Die  Nebel  herrschen  vorzüglich  vom  April  bis  in  die 
Mitte  des  Juli.  Von  dieser  Zeit  bis  zum  Ende  des  Sep« 
tembers  ist  die  heiterste  Zeit;  auf  der  Berings- Insel  tritt 
die  heitere  Zeit  einige  Wochen  früher  ein  ^).  Es  scheint, 
dafs  dann  die  Nebelregion  weiter  nach  Norden  gerückt 
ist.  Im  Sommer  herrschen  nSmlich  die  Südwinde  vor, 
und  schieben  die  Ausgleichung  der  über  dem  kaltem 
und  dem  wärmern  Meere  schwebenden  Luftmassen  wei- 
ter nach  dem  Pole  zu;  im  Winter  sind  die  Nordwinde 
vorherrschend.  Dafs  schon  im  Spätherbst  die  Nebel  süd- 
lich von  der  Inselkette  herrschen,  hat  Berings  unglück- 
liche Reise  gelehrt 

Während  dieses  Klima  den  Baumwüchs  unterdrückt, 
ist  es  dem  Graswuchse  aufserordentlich  gedeihlich.  Die- 
ser ist  nach  Chamisso  auf  den  untern  Theilen  von  Una- 
laschka so  üppig,  dafs  er  dem  Wanderer  hinderlich  wird, 
das  Weidengestrüppe  dagegen  überragt  kaum  den  Gras- 
wuchs, und  Lütke  sagt,  seit  Brasilien  habe  er  auf  sei- 
ner Reise  nichts  so  Freundliches  gesehen,  als  den  Gras- 
wuchs von  Unalaschka.  Wenn  man  die  Hügel  ersteigt, 
findet  man  bald  alpinische  Flor  ^).  Kartoffeln,  Rüben 
und  andere  Gemüse  werden  in  Unalaschka  noch  gezo- 
gen; eine  sehr  wohlschmeckende  Erdbeere  reift,  aber  an 
Kornbau  ist  nicht  zu  denken. 

Die  Pribylow- Inseln,  obgleich  nur  wenig  nördlicher 
als  Unalaschka,  sind  doch  merklich  nordischer.  Bis  hier- 
her schwimmt  im  Winter  das  See- Eis,  das  zuweilen  bis 
in  den  Mai  bleibt  und  Eisbären  mitbringt.  Dicke  Ne- 
bel herrschen  bis  gegen  das  Ende  des  Sommers  hin.  Der 
Graswuchs  ist  noch  schön,  aber  sehr  rasch  geht  die  Strand- 

1)  Steller  in  Pallas  Neuen  nord.  Beiträgen  Bd.  I. 

2)  Langsdorfr«  Reise  Bd.  YI,  S.  40,  42.  —  Ghamisto*«  Weite 
Bd.  I,  S.  303.  Bd.  n,  S.  325,  352.  —  Lütke  Foyoge  FoLl, 
p.29. 
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flor  in  die  alpiDische  Flor  Über,  die  Berg^pfel  haben 
Dur  Doch  Flechten  und  an  fencbten  Stellen  Moose  and 
aujge  Riedgräser.  Geschützte  Th&Ier  zeigen  nicht  mehr 
die  Qppige  Vegetation  von  Unalaschka.  Quellen  findet 
man  gar  nicht.  Der  Qoden  ist  also  vielleicht  schon  in 
der  Tiefe  gefroren  *). 

Die  Insel  St  Lorenz,  wieder  um  einige  Grade  mehr 
nach  Norden  gelegen;,  ist  noch  viel  winterlicher.  Als 
Kotzebue  am  10.  Juli  an  diese;  Insel  kam,  erfuhr  er, 
dals  erst  vor  3 — 5  Tagen  das  Eis  aufgegangen  war  und 
an  der  Ostspitze  fand  er  noch  Eis.  Das  erinnert  an  die 
Cherrie-  oder  Bären -Insel,  südlich  von  Spitzbergen. 
Die  gesammte  Flor  ist  hoch-alpinisch  oder  hoch-nordisch 
und  die  Nebel  sind  während  der  ganzen  Zeit,  die  man 
Uer  Sommer  nennen  könnte,  so  häufig,  dafs  sehr  oft 
Schiffe  dieser  Insel  vorbeigefahren  sind,  ohne  sie  zu  er- 
blicken und  es  lange  gewährt  hat,  bis  sie  auf  den  Karten 
nit  einiger  Vollständigkeit  gezeichnet  werden  konnte  '). 

In  der  Beringsstrabe  giebt  aa  der  Küste  die  an  den 
Boden  gedrückte  Vegetation  ein  Bild  wie  auf  Spitzber- 
gen und  Nowaja-Semlja,  obgleich  im  Innern  der  Buch- 
ten, wegen  des  Einflusses  der  ausgedehnten  Continente, 
das  Gesträuch  mehr  in  die  Höhe  geht.  Im  Innern  der 
Lorenz-Bucht  erhebt  es  sich,'  nach  Chamisso,  dem  Men- 
sdieii  bis  ans  Knie^  im  Innern  des  Kotzebue  -  Sundes 
noch  mehr.  Ueberhaupt  bemerkt  Chamisso,  dafs  Ame- 
rika in  derselben  Breite  auch  in  der  Umgebung  der  Be- 
ringsstrafse  mehr  begünstigt  erscheint  als  Asien.  An  der 
Küste  dieses  Welttheils  fand  er  auch  das  Wasser  käl- 
ter. Damit  stimmt  die  Erfahrung  der  Reiseversuche,  wel- 
che an  der  Amerikanischen  Küste  immer  weiter  vordrin- 
gen konnten,  als  an  der  Asiatischen,  wie  denn  auch  in 

1)  Laogsdorfr«  Rase  Bd.  H,  S.  24-28.  —  Cham.  B<L  If,  S.  358. 
—  Lfttke  Voyage  Vol.  I,  p,  254. 

2)  In  Himickt  dicflcs  NcbelrcichtLums  übertriifl  5/.  Lorenz  die  Ba- 
rtnioiti  uSbx, 
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neuester  Zeit  die  ganze  Nordwestspifze  .von  Amerika  zur 
See  umfahren  ist,  die  Nördoetktiste  von  Asien  aber  seit 
Deshnew  nicht  wieder. 

Dieselben  Differenzen-  im  Klima  und  der  Vegeta- 
tion, welche  wir  auf  Unalaschka,  den  Pribylow- Inseln, 
der  Insel  St.  Lorenz  und  der  Beringsstrafse,  in  einer 
Breite  von  10^,  gesehen  haben,  treffen  sich  in  dem  At- 
lantischen Ocean  in  den  Shetländischen  Inseln,  Island, 
der  Bäreninsel  und  Spitzbergen,  in  einer  Breite  von  fast 
20**.  Es  ist  also  im  Berings*  Meere  die  Abnahme  der 
Temperatur  ungefähr  zwei  Mal  so  schnell  als  in  dem 
Wasserbecken  zwischen  Nordamerika  und  Nordeuropa. 


Als  dieser  Abschnitt  schon  dem  Drucke  übergeben 
war,  erhielt  ich  von  dem  Admiral  v.  Wrang  eil  noch 
einen  von  dem  Kreolen  Tschitschenew  geschriebenen 
Aufsatz  über  die  Insel  St.  Paul,  auf  welcher  er  über  ein 
Jahr  zugebracht  hatte,  nebst  einem  meteorologischen  Ta- 
gebuche  mitgetheilt,  in  welchem  Morgens  und  Abends 
das  Wetter  aufgezeichnet  ist.  Was  in  diesem  Aufsatze 
Über  das  Klima  gesagt  wird,  bestätigt  im  Allgemeinen, 
was  oben  über  das  Vorrücken  und  Zurücktreten  der  Ne- 
belrcgioneu  bemerkt  ist.  Der  Spätherbst  scheint  hier 
nämlich  heiterer  als  der  Sommer.  Zwar  wird  gesagt, 
dafs  auch  im  Sommer  Ost-  und  Nordoslwinde  vorherr- 
schen. Das  Tagebuch  weist  aber  nach,  dafs  eigentlich 
Südostwinde  im  Sommer  die  häufigsten  sind. 

Tschitschenew  sagt  vom  Klima  von  St.  Paul  Fol- 
gendes: 

„Im  Sommer  sind  die  Winde  gewöhnlich  sanft  upd 
gleichmäfsig,  meistens  östliche  und  nordöstliche  (nach  dem 
Tagebuche  waren  aber,  wie  gesagt,  die  südöstlichen  Wiode 
die  häufigsten)  mit  Nebel  und  Regen..  Helle,  Tage  sind 
selten;  auf  dem  Meere  sieht  man  aber  immer  Nebel  und 
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zowdleo  Wolken,  auch  an  hellen« Tagen/'  Das  heiüt 
wohl,  auch  wenn  aof  der  Insel  helles  Wetter  ist 

„Im  Herbst  fangen  Nordwinde  an  zu  weben,  bald 
hellige,  bald  sehwache,  Regen  fallen  seltner;  bei  Nord- 
winden friert  es  am  Morgen;  der  Herbst  wfibrt  bis  zum 
November.  ** 

„Im  Winter  wehen  Nordwinde,; die  meistens  heftig, 
selten  mittelmafslg  sind.  Die  Kälte  ist  gemfifsijgt,  aber 
wenn  Eis  anschwimmt,  so  y erstärkt  sie  sich  zuweilai  bis 
18*  R.  und  mehr;  wenn  jedoch  der  Wind  nach  Ost  und 
Südost  übergeht,  so  wird  der  Frost  gelinder  und  gebt 
io  Regen  über.  Wenn  die  Nordwinde  zwei  Wochen 
aobitend  wehen,  so  legt  das  Eis  sich  an  die  KQste  und 
wird  so  zusammenhängend,  daCs  man  gar  keine  Lücken 
in  demselben  sieht.  Es  bleibt  dann  so  .lange,  bis  der 
Wind  anhaltend  aus  Süden  .oder  Südosten  w^ht  (d.  k 
bis  zum  Frühlinge  oder  Anfange  des  Sommers).  Wenn 
aber  die  Winde  wechseln,  so  wird  auch  da$  Eis  hin 
und  her  getrieben.  Der .  Schnee  liegt  im  Winter  tief. 
Wenn  kein  Ostwind  eintritt,  so  bleibt  er  bis  in  den  Mai; 
wenn  aber  auch  nur  zwei  Tage  nach  einander  der  Wind 
von  Süden  oder  Osten  kommt,  so  schmilzt  der  Schnee 
völlig  weg." 

„Im  Frühlinge  sind  die  Winde  mäfsig  mit  Stüfsen. 
Selten  ist  es  hell;  häufig  fällt  nässender  Schnee  oder  Re- 
gen, oder  das  Wetter  ist  neblig  oder  trübe.  Bei  Nord- 
winden tritt  auch  im  Mai  Schnee  und  Frost  ein." 

„Im  Winter  giebt  es  Nordlichte  bald  mit,  bald  ohne 
Geräusch^).    Die  Bewohner  der  Insel  behaupten,  dafs 

1)  Diese  Beobachtungen  sind  Tora  Juli  1832  bis  zum  Juli  1833  ge- 
macht worden.  Ich  bemerke  bei  dieser  Gelegenheit,  dafs  die  nörd- 
lichen Bewohner  Rnlslands  ron  dem  Geräusche,  das  zuweilen  beim 
Kordlichte  gehSrt  wird,  wie  von  einer  ganz  bekannten  und  unbe- 
streitbaren Thatsache  sprechen.  Eben  so  einstimmig  sind  sie  aber 
auch  darin,  dafs  das  Geräusch  nur  tuweiien  gehört  werde.  Die 
Wallrofsfilnger,  welche  auf  Nowaja-Semlia  überwintern,  Tcrsichcm, 
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es  dort  keine  Gewitter  gebe,  allein  am  28.  and  noch- 
mak  am  30.  Juli  a.  St.  waren  Gewitter  zu  boren.*' 

Indem  ich  das  Tagebach  durchsehe*,  finde  ich  im 
Juli  a.  St  unter  60  Notirungen  nur  einmal  helles  Wet- 
ter angegeben  y  jedoch  mit  dem  Zusätze ,  dab  auf  dem 
Meere  Nebel  war,  vier  Mal  ist  angegeben»  dab  die 
Sonne  zuweilen  durchblickte.  An  55  halben  Tagen  war 
sie  also,  wie  es  scheint,  gar  nicht  za  sehen  geweseo. 
—  Der  Juli  des  Jahres  1837  hatte  nur  sieben  halbe 
Tage,  an  denen  die  Sonne  sich  zuweilen  sehen  liels. 
Im  Jahre  1832  aber  sind  14  solche  halbe  Tage  und  8 
halbe  Tage,  an  denen  der  Sonnenschein  anhaltend  war, 
notirt  Im  August  ist  nur  einmal  abwediselnder  Sonnen- 
schein angegeben,  im  September  aber  18  Mal  abwech- 
selnder Sonnen-,  Sternen-  oder  Mondschein  und  3  Mal 
anhaltender.  Der  October  hat  noch  etwas  mehr  Sonnen- 
schein, am  meisten  aber  der  März  und  die  ersten  Tage 
des  Aprils. 

et  icj  ■oweilen  so  laut,  daOi  die  Hunde  davon  onruhig  würden  und 
SU  bellen  anfingen.  Sie  vergleiclien  es  mit  dem  Laut,  welchen  mui 
kört,  wenn  man  grofses  Hole,  nachdem  es  gespalten  ist,  von  emao- 
der  teilst.  Nor  ein  Nordlicht  habe  ich  mit  Herrn  Lehmann  in 
Nowaja-Semlja  im  Augnst  beobachtet.  Wir  konnten  aoch  in  der 
tie&ten  nachtlichen  Stille  nicht  den  mindesten  Lant  hdren. 
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V.  Ueber  AcecMorpIatin,  nebst  Bemerkungen 
über  einige  andere  Produkte  der  Einmrkung 
zwischen  Platinchlorid  und  Aceton; 

con  FF.  C  Zeise$ 

(Mitgetheili  Ton  Hrn.  Yerfasier  aus  den  SchriTt.  der  K.  dSn.  Akad.  der 
WiMcnschaftcn.  YorlSufigc  Notisen  Ton  dieser  Arbeit  worden  berciu 
m  dies.  Ann.  Bd.  XXXXY,  S.  332  und  Bd.  XXXXYD,  S.  478  wt. 

gcdieOt) 


Dei  der  Wirkung  zwischen  Platinchlorid  und  Alkohol 
entstehfy  wie  ich  schon  vor  einigen  Jahren  gezeigt  habe, 
eioe  Yerbindung  von  2  Atomen  PlatinchlorQr  und  1  Atome 
Aelberin  (oder,  wenn  man  will,  von  1  At.  PlatinchlorOr 
und  1  Doppelatome  Aelayl),  *—  wie  es  scheint,  wesent«> 
lieh  dadurch,  daCs  4  Atome  Chlor,  2  Atome  Sauerstoff 
ao  1  Atom  Aetherin  Überführen,  während  ein  anderes 
Atom  Aetherin,  oder  2  Doppelatome  Aelajl,  too  den  da- 
durch erzeugten  2  At  PlatinchlorQr  aufgenommen  wer- 
den. ')  Dafs  auch  andere  organische  Körper  als  Alkohol 
in  Wechselwirkung  mit  dem  Platinchlorid  treten  könnten, 
war  wahrscheinlich.  Die,  welche  zuerst  und  vornehmlich 
des  Versuches  werth  zu  sejrn  schienen,  waren  Holzgeist 
nod  Essiggeist,  oder,  wie  letzterer  jetzt  gewöhnlich  heilst, 
Aceton.    Ich  machte  daher  den  Anfang  mit  diesem. 

Dieser  Stoff,  dessen  Elementar  -  Zusammensetzung 
OH^O  ist,  entsteht  bekanntlich,  wenn  ein  essigsaures 
Salz,  namentlich  das  Barjt-  oder  Kalksalz,  der  trocknen 
Bestillation  unterworfen  wird.  Die  Eigenschaften  und 
Verhaltungsweisen  des  Acetons  haben  in  gewisser  Hin^ 
licht  eine  Aehnlichkeit  mit  denen  des  Alkohols  und  das 
nicht  blofe  in  den  sogeoannten  physischen,  sondern  auch 
in  den  eigentlich  chemischen.    Das  Aceton  giebt  nämlich, 

1)  Ann.  Bd.  XXXX,  S.  234.        P. 
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nach  Kane^)i  bei  der  Einwirkang  yon  SchwefelsSare 
in  verschiedenem  Mengenverhältnifs,  SlofTe,  deren  Za- 
sammensetzungen  von  der  des  Acetons  dadurch  abweichen, 
dafs  sie  die  Bestandtheüe  von  1  Atom  oder  von  2  Ato- 
men Wasser  weniger  als  das  Aceton  enthalten,  ebeoso 
wie  die  Produkte ,  welche  der  Alkohol  giebt,  unter  glei- 
chen Umständen  von  diesem  abweichen;  so  dafs  der  Sto(( 
welcher  gegen  das  Aceton  dasselbe  zu  seyn  scheint,  was 
das  Aetherin  oder  Aetherol  gegen  Alkohol  ist,  aus  6C 
+8H  besteht  (Kane's  Mesüylen,  von  Berzelias 
Oenol  genannt)  und  der,  welcher  scheint  dem  Aether 
zu  entsprechen  (den  Kane  Mesiiyloxyd  und  Berze- 
lios  Oeaoloxyd  nennt) f  bus  C^W^O.  Auch  kann  das 
Aceton«  nach  Kane,  mit  Schwefelstture  eine  VerbinduDg 
erzeugen,  die  zum  Theil  der  sogenannten  Weinschwefel- 
säure entspricht,  und  durch  SalpetersSure  eine  andere,  die 
dem  Aldehyd  zu  entsprechen  scheint. 

Allein  unter  einigen  Umstöndcn  zeigt  das  Aceton 
ein  Verhallen,  das  sehr  abweicht  von  dem  des  Alkohols, 
nämlich  bei  Behandlung  mit  Kalium,  indem  dabei,  nach* 
Löwig's  Versuchen^),  wohl  Kali  gebildet  wird,  aber 
nicht, « wie  beim  Alkohol,  unter  Gasentwicklung;  auch 
bringt  es  keinen,  dem  Aether  entsprechenden  Stoff  her- 
vor, wohl  aber  zwei  andere,  von  denen  der  eine  aus 
C+H*  besteht.  Eben  so  scheint  das  Aceton,  nach  mei- 
nen Yersuchen,  bei  der  Einwirkung  von  Kali  und  Schwe- 
felkohlenstoff keine  der  Xanthogensäure  entsprecliende 
Verbindung  zu  liefern. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  das  Aceton  sich  gegen  Pla- 
tinchlorid tibereinstimmend  mit,  oder  abweichend  vom 
Alkohpl  verhalte ;  wir  .wer&cn  sehen,  dals  in  einer  Weise 
beides  der  Fall  ist.  Ehe  ich  indefs  zur  Beschreibung 
der  hierher  gehörigen  Versuche  übergehe,  will  ich  ein 
Verfahren  angeben,  wie  man  sich  am  besten  Aceton  ver- 

.  1)  Pögsendorf/'s  Aimakn  Bd.  XXXXIW,  S.  473. 
2)  Posgendorfr«  AnnaleD  Bd.  XXXXU,  S.  399. 
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sdiafft,  das  bekanotlich  kein  gewdbnlicber  Handekaiti« 
kelist 

Bemerkafif  über  die  Darttellnng  von  Acetfo. 

Kommt  es  darauf  an  dasselbe  in  bedeutender  Menge 
zo  erbalten,  so  ist  dessen  Bereitung  ans  essigsaurem  Ba- 
ryt oder  essigsaurem  Kalk,  die  wenigstens  bei  uns,  gar 
keine  gewöhnliche  Handelsartikel  sind,  zu  beschwerlich 
und  zu  kostbar.  Noch  weniger  vortheilhaft  ist  die  Be- 
reitaog  nach  Fremj  mittelst  Zucker  und  Kalk  0*  Blei- 
zacker  schlechthin  anzuwenden,  ist  eben  so  wenig  pas« 
send,  weil  dieb  Salz  zugleich  eine  sehr  grofse  Menge 
DDzersetzter  Essigsaure  liefert.  Ein  Gemenge  pon  Blei" 
Zucker  und  Kalk  dagegen  ist  besonders  gut  geschickt , 
nnd  da  ich  mir  auf  diese  Weise  eine  grolse  Menge  Ace- 
ton mit  Leichtigkeit  verschafft  habe,  trage  ich  kein  Be- 
deoken  sie  als  yorzQglich  zu  emprehlen. 

Das  Yerhältnifs,  welches  ich  am  besten  berunden, 
isi  1  Theil  gewöhnlichen  gebrannten  (nicht  gelöschten) 
Kalk  auf  2  Thl.  krystallisirten  Bleizucker.  Beide  Theile 
mfissen  wohl  gepulvert  und  sorgfältig  vermengt  werden. 
Kurz  uach  der  Vermengung  löscht  sich  gewöhnlich  der  Kalk 
durch  das  Krystallwasser  unter  Wfinne- Entwicklung  und 
ziemlich  starker  Bewegung  in  der  Masse;  allein,  da  bei 
dem  Dampf  nicht  der  mindeste  Geruch  nach  Aceton  ver- 
spQrt  wird,  ohne  Verlust  an  diesem.  Das  Gemenge  kann, 
während  diese  heftige  Selbst -Erwärmung  eintritt,  recht 
gut  io  ein  Destillationsgef^fs  gebracht  werden,  und  es' 
ist  sogar  gut  diefs  zu  thun,  da  dessen  lockerer,  aufge- 
schwollner  Zustand,  nach  der  Löschung,  die  Eiofüllung 
langwieriger  und  weniger  leif:ht  macht.  Durch  Anwen- 
dung von  zuvor  gelöschtem  Kalk  diese  Wirkung  zu  ver- 
meiden, habe  ich  nicht  vortheilhaft  gefunden,  weil  man 
dann,  um  nicht  das  Produkt  so  wasserhaltig  zu  bekom- 
men, daCs  es  die  folgenden  Arbeiten  erschweren  würde, 

1)  ArmaL  de  ehim.  ei  de  phys,  T»  LIX9  p*  5. 
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den  Bleinicker  zuvor  eDtwa$8em  mflErte,  nas  bd  grölBe- 
ren  Mengen  ▼ollkominen  so  beschwerlich  ist,  ak  dai 
Palvern  des  Kalks.  Die  bekannten  eisernen  Flaschen, 
worin  Quecksilber  versandt  wird,  sind  sehr  geschickt  za 
dieser  Destillation;  man  kann  darin  die  Arbeit  mit  4 
.  Pfund  Blcizucker  vornehmen.  Die  Flasche  legt  man  fast 
horizontal  in  den  Ofen^doch  mit  der  Mündung  etwas 
aufwärts;  in  diese  schraubt  man  ein  kurzes,  etwas  her- 
abgebogenes  Eisenrohr ,  verkittet  dessen  Fuge  mit  einem 
mit  Wasser  zu  einem  Teig  angeriibrten  Gemenge  von 
2  Thl  Kalk,  1  ThI.  Sand  und  etwas  Kochsalz,  setzt 
daran  ein  langes,  weites,  mit  einem  £nde  gegen  das  Ei- 
senrohr aufwttrts  gebogenes  Glasrohr,  umgeben  von  eioer 
blechernen  Kühlröhre,  in  der  man  einen  eben  aufsteigen- 
den Strom  kalten  Wassers  unterhält,  und  Iftfst  das  Glas- 
rohr in  eine  ganz  mit  Eis  umgebene  Vorlage  geben.  Die 
Hitze  wird  langsam  verstärkt,  erst  am  Ende  bis  nahe  zum 
Glühen.  Das  rohe  Destillat  ist  ein  Gemenge  von  Ace- 
ton, Wasser  und  (doch  in  ziemlich  geringer  Menge) 
zwei  ölartigen,  weniger  als  Aceton  flüchtigen,  Körpern, 
von  denen  der  eine  vermuthlich  Kane's  Dumasin  ist 

Daraus  wird  das  reine  Aceton  ausgeschieden,  indem 
man  es  mit  etwas  Chlorcaldum  zusammenschüttelt,  und 
darauf  das  Ganze  auf  einem  Wasserbade  destillirt,  bis 
selbst  beim  Kochen  des  Wassers  nichts  sonderlich  mehr 
übergeht  Auf  der  zurückgebliebenen  Lösung  von  Chlor- 
caldum schwimmt  dann  ein  Theil  jenes  Gemenges  wie  ein 
ölartiger  Körper.  Aber  auch  das  Destillat  enthält  ei- 
nen Theil  davon,  und  überdiels  noch  etwas  Wasser.  Zar 
rollen  Reinigung  läfst  man  es  noch  einige  Tage  mit  ei- 
ner grofsen  Menge  grob  gestofsenen  Chlorcaldums  unter 
bisweiligem  Umschütteln  stehen,  gief^t  es  ab  und  unter- 
wirft es  darauf  für  sich  abermals  einer  Destillation  auf 
dem  Wasserbad,  solchergestalt,  dafs  man  die  ersten  drei 
Viertel  für  sich  auffängt,  die  gewöhnlich  vollkommen  rei- 
nes Aceton  sind,  und  darauf  ungefähr  die  Hälfte  des  Re- 
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stes,  die  meiBtens  so  viel  ron  dem  Olartigen  K5rper  ent« 
hat,  dalB  sie  mit  Wasser  eine  schwache  TrQbung  giebt, 
and  daher,  oöthlgenfalb,  abermals  rectifidrt  werden  mufs  0* 
--  Aq8  dem  RQckstand  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Was- 
ser eine  ziemlich  bedeutende  Menge  des  ölartigen  Kör- 
pers. —  Von  8  Pfund  Bleizucker  erhält  man  auf  diese 
Weise  20  bis  22  Loth  vollkommen  reinen  Acetons. 

Von  der  WirkuDg  iwischen  Platinchlorid  und  Aceton  im 
Allgemeinen« 

Reines  und  wohlgetrocknetes  Platincblorid  löst  sich 
in  vrasserfreiem  Aceton  schnell  und  reichlich  unter  merk- 
barer Wärmeentwicklung.  Die  Auflösung,  die  zuerst  eine 
rö(hlichbraune  Farbe  hat,  wird  ziemlich  bald  schwarzbraun 
und  so  stark  gefärbt,  dafs  sie  selbst  bei  etwa  12  Thl. 
Aceton  gegen  1  Thl.  Chlorid  undurchsichtig  erscheint. 

Unter  der  Voraussetzung,  die  sich  indefs  späterhin 
als  unridUig  erwiefs,  dafs  zur  Einleitung  einer  gehörig 
lebhaften  Wirkung  zwischen  Aceton  und  Platinchlorid, 
dieselben  Umstände,  wie  zur  Wirkung  zwischen  Alko- 
hol und  Platinchlorid,  erforderlich  sejn  würden,  unter- 
warf ich  eine  Auflösung  von  1  Thl.  Chlorid  in  ungefähr 
10  Thl.  Aceton  einer  Destillation  bis  zur  Sjrupsdicke, 
Das  Destillat,  welches  reich  an  Salzsäure  war,  gofs  ich 
zurück y  setzte  (iberdiefs  etwas  Aceton  hinzu,  und  wie- 

1)  Für  clieae  und  Shnlidie  Destillationen  sur  Scheidung  Ton  ungleich 
fl&chtigen  FluMigkeiten  bediene  ich  mich  mit  Vor- 
theil  eines  langhabigen  Kolbens,  Terbwiden  durch 
einen  Korkring  mit  einem  weiten  Glasrohre  ^ron 
nebenstehender  Gestalt  Die  Abkühlnng  in  dem 
erweiterten  Theil  bewirkt  besonders  ein  ZuFt|ck« 
fUeCien  *  des  weniger  Flüchtigen.  Ffir  gewisse 
Falle  kuin  es  n&tilich  seyn,  diesen  Theil  mi( 
einer  Blechhulle  sn  nmgebea,  die  ein  Abkuh* 
lungsmittel  Ton  passender  Temperatur  enthllt, 
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derholte  die  DestUlaüoD  bis  za  demeelben  Punkt    Gas- 
entwickluog  fand  nidit  statt« 

Dem  von  mir  bei  der  BehandlaDg  des  Platindilorids 
mit  Alkohol  angewandten  Verfahren  weiter  folgend,  eetile 
ich  nun  Wasser  zu  dem  Rückstand,  in  der  Erwartung, 
dadurch  auch  hier  wenigstens  den  gröfsten  Theil  aufge- 
löst zu  erhalten.  Allein  das  Verhalten  war  hier  anders: 
es  blieb  nSmlich  der  grOfste  Theil  der  Masse  ungelöst  als 
ein  schwarzbrauner  theerartiger  Körper,  während  sich  et- 
was mit  röthlich  brauner  Farbe  auflöste.  Als  diese  Auf- 
lösung im  klar  filtrirten  Zustand  10  bis  12  Minaten  ge- 
standen halte,  trtibte  sie  sich  stark  und  setzte  bald  dar- 
auf einen  gelben,  deutlich  krystallinischen,  aber  doch  fast 
pulverförmigen  Körper  ab.  Einige  vorläufige  Versuche 
mit  diesem  Körper  zeigten  mir  bald,  dafs  er  eine  beson- 
dere organische  Platin- Verbindung  war,  bestehend,  wie 
wir  weiterhin  sehen  werden,  im  reinen  Zustand,  aus  1  At. 
Platin,  2  At.  Chlor,  6  At.  Kohle,  10  At.  Wasserstoff, 
1  At  Sauerstoff. 

Die  schwarzbraune  theerartige  Masse  war,  nach  Aus- 
waschung mit  frischem  Wasser,  so  lange  diefs  noch  Farbe 
annahm,  pech-  oder  harzartig,  bei  einer  Temperatur,  et- 
was Qber  der  gewöhnlichen,  weich  und  so  zSb,  dafs  sie 
sich  zu  langen  dünnen  Fäden  ausziehen  liefs;  dagegen 
bei  einer  Temperatur,  etwas  unter  der  gewöhnlichen, 
spröde  und  von  fettglänzendem  Bruch.  Dieser  Körper 
erwiefs  sich  auch  bald  als  eine  kohlenstoffreiche  Platinver- 
bindung; allein  durch  successives  Ausziehen  mit  stärke- 
rem und  schwächerem  Alkohol,  mit  Aether  und  Aceton, 
zeigte  sich  zugleich,  dafs  er  ein  Gemenge  von  mehren 
Stoffen  war. 

Das  bei  Behandlung  des  Chlorids  mit  Aceton  erhal- 
tene Destillat,  welches,  wie  angeführt,  reich  an  Salzsäure, 
war,  halte  einen  Geruch,  der  die  Gegenwart  von  nicht 
blofs  unverändertem  Aceton,  sondern  auch  von  minde- 
stens Einem  andern  Stoff  verrieth. 

Den 
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Ben  gelben  kristallisirten  Körper  nenne  ich  hier 
Acechlorplatmj  welcher  Name,  nach  jetziger  Sitte  in  der 
Chemie,  aas  den  Anfangsbuchstaben  der  Namen  seiner 
fiestaodlheile  gebildet  ist  ^);  den  braunen  harzartigen 
Stoff  dagegen  will  ich,  Ktirze  halber,  Platinharz  nen- 
oeii,  wo  es  nOthig  ist,  mit  dem  Zusatz,  roh. 

Bei  mehrmaliger  Wiederholung  dieser  Behandlungs- 
weise,  unter  Anwendung  neuer  Portionen  der  Auflösung 
in  etwas  verändertem  Yerhältnifs,  erhielt  ich  stets  die- 
selben Erscheinungen;  allein  die  Menge  des  gelben  kri- 
stallischen Körpers,  der  bald  vorzugsweise  mein  Interesse 
erregte,  wechselte  und  war  stets  ziemlich  gering  (selten 
fiber  5  Procent  des  angewandten  Chlorids);  auch  erhielt 
ich  ihn  häufig  mit  einer  gröfseren  und  geringeren  Ein- 
mengong  von  Braun  in  die  Farbe,  so  wie  bisweilen  we- 
niger deutlich  kristallisirt. 

Im  wohl  getrockneten  Zustand  war  er,  bis  auf  ei- 
nige schwarzbraune  Stäubchen,  löslich  in  Aceton,  etwas 
reichlicher  in  höherer  als  in  niederer  Temperatur«  Die 
Usang  ertrug  ohne  Veränderung  Eindampfen  durch  De- 
stillation, und  beim  Erkalten  der  bis  zu. einem  gewissen 
Punkt  eingedampften  Lösung  schied  sich  das  Acechlor- 
platin  mit  rein  gelber  Farbe  als  sternförmig  gruppirte 
Deine  Nadeln  aus.  Erst  nach  viel  weiterer  Eindampfung 
schied  es  sich  mit  bräunlicher  Farbe  aus,  während  eine 
braune  Mutterlauge  zurückblieb,  nahm  aber,  beim  Aus- 
vraschen  mit  kleinen  Portionen  Aceton ,  leicht  eine  rein 
selbe  Farbe  an. 

Die  wässerige  Flüssigkeit,  erhalten  bei  der  erwähn- 
ten Behandlung  der  zur  Sjrupsdicke  eindestillirten  Pla- 

1)  Kuduiditlicb  seiner  Zusammeiisetaung  könnte  man  ihn  Mesitjlozjd- 
PUüncblorür  oder  Mietaceton  -  Plaünchlorur  nennen.  Allein  theils 
weil  Doch  keiner  dieser  Namen  für  das  organische  Glied  allgemein 
angenommen  ist,  theib  weil  man  sich  möglicherweise  in  Zukunft  die 
Zosammensctzungsweise  anders  vorstellen  könnte,  gebe  ich  hier  wie 
fihcrali  in  Shnlidien  Fallen  einem  in  dieser  Hinsicht  nichts  bedeuten- 
den Kamen  den  Yonng . 
Poggeod.  Ann.  ErgSnxongsbd.  L  11       ^  . 
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tinauflOsuDg  (der  rohen  Mutterlauge^  wie  ich  8\e  der 
Kürze  balber  nennen  will)  mit  Wasser,  gab,  nach  aber- 
maliger AbfiUration  von  dem  Acecblorplatin,  welches  sich 
im  Laufe  eines  etwa  30 stündigen  Stehens  (fast  gleich- 
gültig ob  in  einem  offenen  oder  verschlossenen  Geflfsc) 
ausgeschieden  hatte,  etwas  mehr  Acecblorplatin;  und  audi 
diese  Ausscheidung  setzte  sich  mehre  Tage  lang  fort 
Allein  diese  späteren  Portionen  wurden  stets  von  mehr 
und  mehr  dunkelbrauner  Farbe  erhalten;  und  bei  einer 
Reinigung  mittelst  Lösung  in  Aceton  u.  s.  w.  wurde  da- 
von gewöhnlich  nur  eine  geringe  Menge  in  reinem  Zu* 
stand  erhalten. 

Nachdem  die  rohe  Mutterlauge,  beim  Stehenlassen 
unter  gewöhnlichen  Umständen  nichts  sonderlich  mehr 
mit  braungelber  Farbe  gab,  wurde  sie  im  Vacuo  über 
Schwefelsäure  und  Kalihydrat  eingedampft,  und  dadurch 
endlich  eine  an  Salzsäure  sehr  reiche  sjrupsdicke  braune 
Masse  erhalten,  welche,  mit  Wasser  angerührt,  abermals 
eine  Portion  Platinharz  gab,  nebst  einer  branngelben  Lö- 
sung, die  gleich  der  ursprünglichen,  beim  Stehen  Ace- 
cblorplatin absetzte,  aber  gewöhnlich  mit  braungelber 
Farbe.  Oft  glückt  es  nicht  recht,  diese  Portion  schlecht- 
hin durch  die  angeführte  Behandlung  mit  Aceton  zu  rei- 
nigen; denn  oft  ist  nur  ein  geringer  Theil  darin  auflös- 
lieh;  dann  aber  kann  die  Reinigung  auf  die  Weise  ge- 
schehen, dafs  man  sie  erst  in  jenem  salzs&urehaltigen  De- 
stillat von  der  Destillation  der  Platinlösung  auflöst,  dar- 
auf Wasser  zusetzt,  das  auch  hier,  aber  nur  in  geringer 
Menge,  ausgeschiedene  Platinharz  durch  Filtration  abson- 
dert und  die  Lösung  hinstellt;  man  erhält  dann  nicht  sel- 
ten das  Acecblorplatin  mit  so  geringer  Einmengung  vom 
Braunen,  dafs  man  die  Umkristallisirung  fast  unterlassen 
kann.  —  Diese  Behandlung  (Auflösung  im  Destillat  u.  s.  w.) 
kann  auch  nicht  selten  mit  Vorlheil  angewandt  werden, 
wenn,  was  zuweilen  geschieht,  ein  Theil  AcechlorpIatiUi 
mehr  oder  weniger  verunreinigt  mit  PlatinhaiZy  sich  auf 
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dm  Fiher  ausgeschieden  hat.  Das  EigenthOnliche  der 
Wirkung  des  Destillats  schreibe  ich  der  darin  vorhan- 
denen  freien  Salzsäure  zu,  die  beiträgt,  dafs  gewisse 
Theile  des  Platinharzes  besser  aufgelöst  und  zurückge- 
halten werden  als  vom  reinen  Aceton;  aber  dabei  wird 
auch  etwas  mehr  Acechlorplatin  zurückgehalten,  als  bei 
Anwendung  des  Acetons  für  sich. 

Beste  Bereitungsart  des   AcechlorpIatiDS. 

Wie  leicht  zu  erachten,  ist  die  Bereitung  jenes  gel- 
ben kristallinischen  Körpers,  wenn  man  davon  eine  zu 
einer  gründlichen  Untersuchung  hinreichende  Menge  ver- 
langt, ziemlich  mühsam,  und  wenn  ich  nicht  eine  andere 
Darstellungsweise  gefunden  hätte,,  die  ihn  reichlicher  und 
leicfaler  gab,  würde  ich  mich  gcnölhigt  gesehen  haben, 
die  Versuche  damit  sehr  einzuschränken.  Dazu  kommt, 
dafs  jene  DarstelluDg  mit  Hülfe  von  Wasser  es  zweifel- 
haft machen  kann,  ob  das  Acechlorplatin  ein  ursprüng- 
liches Produkt  der  Wirkung  zwischen  Platinchlorid  und 
Aceton  sej,  oder  eigentlich  erst  durch  Einwirkung  des 
Wassers  auf  eins  oder  das  andere  der  ursprünglichen 
Produkte  entstehe.  Ich  glaubte  indefs  jene  Bereitungs- 
art, als  Beitrag  zur  Aufhellung  der  hieher  gehörigen  Er- 
scheinungen, so  ausführlich  wie  es/geschehen,  erzählen 
zn  müssen. 

^Ilein  Plaünchlorid  und  Aceton  geben  Acechlorpla- 
tin ohne  Zutritt  von  Wasser,  und  man  kann  es  ohne 
Hülfe  von  Wärme  erhalten,  wenn  man  beachtet,  das 
Chlorid  zuerst  mit  nur  so  viel  Aceton  anzureiben,  daÜB 
daraus  eine  breiartige  Masse  entsteht,  und  darauf  in  ei- 
ner wohl  verstöpselten  Flasche  (mit  weiter  Oeffnung  und 
eingeriebenem  3töpsel)  30  bis  40  Stunden  stehen  zu 
ld«6eik  Beim  Anreiben  stellt  sich  in  der  Masse  bald 
eine  ziemlich  starke  Selbsterwärmung  ein,  und  ejs  ent- 
^Hckelt  sich  ein  Stoff j  der  die  Augen  stark  reizt,  doch 
ohne  schädliche  Folgen;  anch  merkt  man  bald  ^m  Ge- 
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ruch  die  Bildang  von  Salzsflure  in  grofser  Menge.  Die 
schwarzbraune,  anfangs  gleichförmige,  aber  dickflQssige 
Masse  nimmt  im  Laufe  von  etwa  24  Stunden  eine  grfitz- 
artige  Beschaffenheit  an,  während  sich,  besonders  am 
Boden  der  Flasche,  eine  braune  kristallinische  Masse 
absetzt. 

Wenn  diese,  nach  Abgiefsung  des  noch  Flttssigen, 
auf  einem  Filter  mit  Aceton  in  kleinen  Portionen  aus- 
gewaschen wird,  so  geht  die  Farbe,  beim  Fort  waschen 
des  braunen  Stoffs,  allmälig  in  Gelb  über.  Die  abge- 
gossene Mutterlauge  giebt  oft,  nach  24sttindigem  Stehen 
in  einer  zugepfropften  Flasche,  noch  eine  Portton  kri- 
stallinischen, braungefärbten  Acechlorplatin ,  die,  beio 
Auswaschen  mit  Aceton  ziemlich  leicht  mit  gelber  Farbe 
erhalten  wird.  In  dieser  zweiten  Mutterlauge  ist  nodi 
eine  Portion,  die  nicht  zum  Auskristallisiren  gebracht 
werden  kann.  Diese  erhält  man  am  besten  auf  die 
Weise,  dafs  man  die  Lösung  durch  Destillation  eindampft, 
bis  sie  die  Steife  eines  dicken  Syrups  hat,  darauf  hur- 
tig in  eine  Abdampfschale  giefst,  mit  etwas  Aceton  aus- 
spült, und  nun  das  Ganze  (wenn  man  will,  erst  auf  dem 
Wasserbade  etwas  erwärmt)  neben  Schwefelsäure  und 
Kalihydrat  unter  die  Glocke  einer  Luftpumpe  bringt, 
wo  man  es  nun  in  einer  allroälig  mehr  und  mehr  yer^ 
dünnten  Luft  stehen  läfst  (denn  durch  ein  zu  schnellei 
Auspumpen  würde  natürlich  leicht  eine  heftige  Bewe- 
gung in  der  Masse  eintreten)  bis  Alles  eine  feste,  fir 
nifsartige,  spröde  Masse  geworden  ist.  Bringt  man  nun 
diese,  gepulvert  mit  Aceton  zu  einem  mäfsig  dicken  Brd 
angerührt,  auf  ein  Filtrum,  so  bleibt,  nach  gehöriger  Aus 
Waschung  mit  Aceton,  Acechlorplatin  mit  rein  gelber  Farb< 
zurück.  —  Die  bei  diesen  Auswaschungen  erhalteni 
schwarzbraune  FItissigkcit  giebt  ebenfalls,  nach  Etoda» 
pfen  durch  Destillation  fast  bis  zur  Trockne,  eine  Masse 
aus  der  man,  durch  passende  Auswaschung  mit  Aceton 
eine  Portion  ziemlich  reinen  Acechlorplatin  erhalten  kann 
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Da  aber  durch  die  Wechselwirkung  zwischen  Pla- 
linchlorid  und  Aceton,  aufser  dem  Acechlorplatin  und 
dem  io  Aceton  noch  löslicheren  schwarzbraunen  Körper, 
auch^  obschon  in  geringer  Menge,  ein  in  säurefreieoi  Ace- 
ton  unlöslicher  Stoff  entsteht,  so  niufs  man  das  durch  Aus- 
waschen gereinigte  Acechlorplatin  mit  Aceton  warm  di- 
geriren  (am  besten  in  einem  langhalsigen  Kolben  auf  dem 
Wasserbade  und  unter  öfterer  Bewegung)  und  darauf 
die  gesättigte  Auflösung  heifs  filtriren,  in  eine  Flasche 
mit  weiter  Mündung,  versehen  mit  einem  Glasstöpsel; 
beim  Erkalten  schiefst  das  Acechlorplatin  vollkommen 
rein  an.  Durch  ähnliche  Auflösung  einer  neuen  Portion 
Sah  in  der  abgegossenen  Mutterlauge  und  Förderung 
dieser  Lösung  bis  zum  ersten  Anschufs,  kann  man  noch 
eine  Portion  in  den  krbtallisirten  Zustand  bringen  und 
80  öfter/  Man  erhält  indefs  stets  nur  kleine  Kristalle; 
und  da  der  Unterschied  der  Löslichkeit  des  Acechlorpla- 
tins  in  kochendem  und  kaltem  Aceton  nicht  grofs  ist,  so 
ist  es  doch  gewöhnlich  vortheilbafter,  die  Auflösung  ge- 
radezu fast  bis  zur  Trockne  einzudestilliren ,  das  Braun« 
gefärbte  fortzu waschen,  und  das  Destillat  zur  Auflösung 
von  mehr  anzuwenden,  dann  diese  Auflösung  wieder  ein- 
ladestilliren  und  so  fort.  —  Durch  diese  letzte  Berei- 
tongsweise  kann  man  ungefähr  20  Procent  des  angewand- 
ten Chlorids  an  Acechlorplatin  erhalten. 

Eigenschaften  det   Acechlorplatins. 

Das  Acechlorplatin  ist  im  wohlgetrockneten  Zustand 
ohne  Geruch,  und  von  metallischem,  herbem  Geschmack. 
In  eine  Lichtflamme  gebracht,  verbrennt  es  mit  etwas 
grfinlicher  Flamme  und  hinterläfst  metallisches  Platin.  Es 
bist  sich  im  Oelbade  bis  195®  erwärmen,  ohne  durch  Ge- 
nich oder  Farbe  Zeichen  von  Zersetzung  zu  geben;  bei 
einer  Temperatur  des  Bades  von  etwa  200®  (genau,  wie 
es  scheint,  203®)  beginnt  es  sich  zu  schwärzen  und  einen 
Geruch  erstickenden  Gerudi  zu  geben.     Bei  225®  des 
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Bades  ward  es,  in  einem  Versuche,  unter  Entwicklang  von 
Gas  und  Dampf  von  einem  sauren,  aber  zugleich  eigenthfim- 
lichen  Geruch,  in  einen  schwarzen  Körper  verwandelt; 
nach  und  nach  bis  etwas  tiber  300^  erhitzt,  schien  es  kei- 
nen Geruch  mehr  zu  geben,  nur  bei  darauf  folgender 
Erhitzung  in  offenem  Feuer  bis  zum  Glühen  kam  nur 
noch  eine  Zeitlang  ein  saurer  Geruch  zum  Vorschän. 
Der  Rückstand  ist  gleichmSfsig  schwarz  und  zeift  selbst 
unter  dem  Vergröfserungsglas  keine  Einmengung  von  me- 
tallischcQi  Platin.  Bringt  man  die  stark  erhitzte  Masse 
schnell  an  freie  Luft,  so  geräth  sie  in  Brand,  and  ver- 
glimmt zunderartig  zu  metallischem  Platin.  Uebrigens 
mufs  angeführt  werden,  dafs  bei  Zerstörung  dieses  Stoffs 
kein  Schmelzen  geschieht  und  sich  auch  kein  Brausen 
oder  Aufblähen  der  Masse  zeigt. 

Das  Acechlorplatin  wird  nur  in  sehr  geringer  Menge 
vom  Wasser  gelöst.  Die  anfangs  gelbe  Lösung  wird  beim 
Stehen  nach  einigen  Stunden  braun ;  auch  nimmt  das  Ace- 
chlorplatin, welches  unaufgelöfst  mit  Wasser  stehen  bleibt, 
eine  bräunliche  Farbe  an.  Erwärmt  man  es  mit  Wasser, 
so  wird  es  schnell  erst  braun  und  darauf  schwarz,  dabei 
Produkte  gebend,  von  denen  weiterhin  mehr.  Aether 
löst  nur  wenig  Acechlorplatin;  Alkohol,  besonders  bei 
Erwärmung,  löst  etwas  mehr  und  giebt  es  beim  Erkal- 
ten unverändert  kristallisirt.  Weit  reichlicher  und  mit 
gelber  Farbe  wird  es  vom  Aceton  gelöst;  doch  löst  1 
ThI.  Aceton,  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  kaum  über 
;\,  und  Alir  etwas  mehr  bei  höherer.  Bevor  Wasser  hin- 
zukommt, reagirt  die  Lösung  nicht  saner.  SalzsSnrc, 
selbst  concentrirte,  wirkt  nur  in  erhöhter  Temperator 
darauf;  die  saure  Auflösung  erträgt  Siedhilze  ohne  merk- 
bare Veränderung.  Kalilauge  löst  das  Acechlorplatin  voll- 
ständig,  aber  mit  brauner  Farbe,  also  im  veränderten 
Zustand.  Bei  Erwärmung  damit,  oder  mit  Baryt  oder 
Kalk^,  auf  trocknem  oder  nassem  Wege,  so  wie  mit  Am- 
moniak, als 'Gas  oder  wässrige  Auflösung,  mit  Alkohol 
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mit  Aceton  zeigen  sich  Erscheinungen,  die  späterhin  an- 
gefahrt werden  sollen.  Lädst  man  eine  Lösung  von  Ace- 
cblorplatin  in  Aceton  in  einem  zugepfropften  Glase  mit 
Kapferdrehspänen  stehen,  so  tiberziehen  sich  diese  inner- 
halb 6  bis  8  Stunden  mit  einer  dicken  Lage  eines  schwarz- 
braunen Körpers;  bei  Zusatz  von  noch  so  wenig  Salz- 
saure  geschieht  diefs  in  wenig  Augenblicken  und  mit  Gas- 
entwicklung. Auch  mit  Quecksilber  geschieht  die  Re- 
dodion,  und  damit  erhält  man  anfangs  ein  weifses  Amal- 
gam, aber  nach  etwas  längerem  Stehenlassen  scheidet  sich 
ein  schwarzes  Pulver  ab,  und  das  Quecksilber  zeigt  sich 
DUD  zum  Thcil  wieder  in  seinem  flüssigen  Zustand.  Phos- 
phor,  in  eine  gesättigte  Lösung  des  Acechlorplatins  und 
Aceton  gebracht,  läuft  sogleich  schwarzbraun  au  und  die 
gelbe  Flüssigkeit  wird  schnell  mehr  und  mehr  dunkel- 
braun. Im  Laufe  von  etwa  einer  halben  Stunde  wird 
sie  schwarzbraun  und  setzt  darauf  in  grofser  Menge  ei- 
Den  röthlich  braunen  scblammartigen  Körper  ab,  wäh- 
rend die  Flüssigkeit  sich  fast  entfärbt.  Ich  gedenke  diefs 
Verhalten  näher  zu  untersuchen. 

Setzt  man  zu  einer  Lösung  des  Acechlorplatins  in 
Aceton  ein  Gemenge  von  Aceton  und  salpetersaurem 
Siiberozyd  in  Wasser  (welche  Flüssigkeit  nur  schwach 
iahl  ist)  oder  fügt  man  die  Acechlorplatin- Lösung  zu  die- 
ser Flüssigkeit,  so  erhält  man  in  demselben  Augenblick 
eine  sehr  reichliche  Ausscheidung  mit  rein  gelber  Farbe; 
allein  im  Laufe  einiger  Minuten  erhält  das  Ganze^  eine 
schwarzbraune  Farbe,  selbst  bei  langem  Stehen  bleibt 
es  trübe.  —  Starke  Salpetersäure  zur  Acechlorplatin-Lö- 
simg  gesetzt,  bewirkt  keine  Veränderung.  Auch  erhält 
man  im  Wesentlichen  )enes  Phänomen,  wenn  man  zu  der 
stark  milchigen  Flüssigkeit,  die  durch  Vermischung  einer 
wässrigen  Lösung  von  schwefelsaurem  Silberoxyd  mit  Ace- 
ton entsteht,  eine  acctonische  Auflösung  von  Acechlor- 
platin  hinzusetzt. 

Eine  wässrige  Lösung  von  Chlorkalium  und  Chlor- 
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natriam  nimmt  Acechlorplatin  mit  gelber  Farbe  aai^  selbst 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  weit  gröfserer  Menge 
als  Wasser  allein;  bei  erhöhter  Temperatur  löst  es  sich 
noch  reichlicher  darin ,  und  diese  Lösung  ertrSgt  lang- 
wieriges Sieden  ohne  das  mindeste  Zeichen  von  Zer- 
setzung zu  zeigen;  ein  Verhalten,  das  die  Entstehung 
einer  Doppelverbindung  anzudeuten  scheint.  Die  Ver- 
bindung ist  jedoch  hier  weit  weniger  bestandig  als  zwi- 
schen jenen  Chloriden  und  dem  brennbaren  Chiorplalin 
(beim  Alkohol),  und  unterscheidet  sich  möglicherweise 
auch  in  anderer  Hinsicht  davon;  ich  habe  mir  Ober  die- 
sen Punkt  noch  keine  befriedigende  Aufklärung  verschaf- 
fen können. 

Zerlegung  det  Acechlorplatio«. 

Das  wohl  an  der  Luft  getrocknete  Acechlorplatin 
verliert  bei  längerem  Verweilen  weder  in  einer  Tempe- 
ratur von  etwa  180®  noch  im  Vacuo  über  Schwefelsäure 
etwas  am  Gewicht,  und  ist  folglich  als  wasserfrei,  we- 
nigstens als  frei  von  Rristallwasser  anzusehen. 

Da  ich  allen  Grund  hatte  zu  der  Annahme,  dafs  das 
Acechlorplatin,  aufser  Platin,  wenigstens  Chlor,  Kohlen- 
stoff und  Wasserstoff  enthalte,  und  es  überdiefs  nur  noch 
Sauerstoff  enthalten  konnte,  so  stellte  ich  die  Analyse 
desselben  folgendermafsen  an. 

A.  1,3807  Grm.  Acechlorplatin,  zuvor  jgetrocknet 
im  Vacuo  über  Schwefelsäure,  wurde  mit  einer  groben 
Menge  wasserfreien  kohlensauren  Natrons  gemengt,  und 
daa  Gemenge,  in  einen  Platintiegel  gebracht,  mit  ei- 
ner Lage  kohlensauren  Natrons  bedeckt,  gehörig  erhitzt 
Die  Masse  wurde  darauf  ausgelaugt  und  mit  Salpeter- 
säure übersättigt.  Das  Ausgeschiedene,  auf  ein  Filter 
gebracht  und  gehörig  ausgewaschen,  so  wie  dann  gehö- 
rig lange  an  der  Luft  durchgeglüht,  wog  0,735  Gmi. 
Die  Auflösung  gab  beim  Fällen  mit  salpetersaurem  Sil- 
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heroiji  a.  s.  ir.  1,069  Gem.  getchnohenen  ChlonUbert. 
Dieb  ^tht  f&r  100  TU.  Acecblorplatin 

PlaliQ    53,2338 

Chlor    19,1010. 

B.  1,0645  Grm.  auf  gleiche  Weise  behandelten 
Acecblorplatiog  wurde  durch  zweckmSfsige  Erhitzung  im 
Platintiegel  vollständig  verbrannt  Der  Rückstand  war 
reines  Platin  und  wog  0,5705  Grm.  DieCs  giebt  auf  100 
Acecblorplatin 

Platin    53,594. 

C.  1,689  Grm.  Acecblorplatin  (hier,  wie  Qberall, 
nach  Stehen  im  Vacuo  über  Schwefelsaure)  gaben,  eben 
80  bebandelt,  0,911  Grm.  Platin,  also  auf  100: 

Platin    53,937. 

Die  Bestimmung  des  Kohlen-  und  Wasserstoffe  be- 
werkstelligte ich  durch  Verbrennung  theils  mittelst  Ku- 
pferoxyd, tbeils  mittelst  chromsauren  Bleioxjds  unter  Zu- 
satz von  Kupferoxjd.  Bekanntlich  hat  man  in  neuerer 
Zeit  das  cJiromsaure  Bleioxyd  als  vorzüglich  zu  Analj* 
sen  sehr  kohlenstoffhaltiger  Verbindungen  empfohlen,  da 
die  Verbrennung  des  Kohlenstoffs  damit  leichter  als  mit 
Kupferoxjd  geschieht,  zum  Tbeil  als  Folge  des  Umstaods, 
dafs  man  durch  gehörig  starkes  Erhitzen  gegen  den  Scblufs 
eine  Entwicklung  von  Sauerstoffgas  in  der  Masse  bewir- 
ken kann.  Für  genaue  Analysen  MorhaÜiger  organi- 
scher Stoffe  hat  man  jenes  Salz  sogar  für  unentbehrlich 
gehalten,  weil  die  Anwendung  von  Kupferoxyd  dadurch 
einen  Fehler  mit  sich  führe,  dafs  das  erzeugte  Wasser 
durch  Chlorkupfer  verunreinigt  werde,  folglich  die  Menge 
des  Wasserstoffs  zu  grofs  ausfalle. 

Obschon  ich  mich  bei  mehren  Gelegenheiten  über- 
zeugt habe,  dafs  man  die  Analyse  eines  chlorhaltigen 
KoblenstofÜB  durch  Kupferoxyd  allein  mit  vieler  Genauig- 
keit ansfübren  kann,  sobald  man  nur  eine  gehörig  lange 
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Vorderlage  vod  Oxyd  anwendet  nnd  die  Snfaersten  Tbeile 
derselben  y  auf  eben  zwei  Zoll,  nicht  zum  vollen  Gl&hen 
erhitzt,  so  halte  doch  aoch  ich  das  chromsaure  Bleioxyd 
für  sehr  nützlich  bei  dergleichen  Analysen,  und  machte 
deshalb,  wie  erwähnt,  bei  dieser  Gelegenheit  Gebrauch 
davon. 

Die  Kohlensäure  wurde  übrigens  in  Kalilauge  auf- 
gefangen und  der  letzte  Rest  auf  gewöhnliche  Weise 
durch  einen  Luftstrom  ausgetrieben;  das  Verbrennungs- 
röhr  war  zu  einer  herabgehenden  Spitze  ausgezogen  und 
Korkpfropfen  wurden  nicht  angewandt.  Zur  Fortscbaf- 
fung  jeder  Spur  von  anhängendem  Wasser  wurde  die 
eingebrachte  Ladung  auf  wohlbekannte  Weise  durch  Er- 
hitzung im  Wasserbade  unter  Auspumpen  getrocknet. 

D.  1334  Grm.  Acechlorplatin  gaben  0,947  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,3425  Grm.  Wasser.  Da«  macht  auf  100: 

Kohlenstoff     19,6300 
Wasserstoff       2,8553. 

£.  1,248  Grm.  Acechlorplatin  gaben  0,8625  Grm. 
Kohlensäure  und  0,3305  Grm.  Wasser,  auf  100  TU.  also: 

Kohlenstoff    19,2210 
Wasserstoff     2,9408. 

Als  Mittelzahl  sind  folglich  durch  diese  Versuche  f&r 
100  Thl.  Acechlorplatin  erhalten: 


Platin 

53,5883 

Chlor 

19,1010 

Kohlenstoff 

19,4260 

Wasserstoff 

2,8980 

also     Sauerstoff 

4,9867. 

NunUt 
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Das  will  sagen,  die  elementare  Zusammensetzung  des  Ace- 

cblorplatins  ist; 

in  100: 

1  AL  Platia           =  1233.260      .      . 

53,6920 

2  »     Chlor            r=    442,650      . 

.      19,2710 

6  »     Koblenstoff  =    458.622      .      , 

1^6660 

10»     Wasserstoff  =      62,398      . 

2,7166 

1  »     Sauerstoff     s=    100.000      . 

4,3537 

2296,930  100,0000 

was,  ^ie   man  sieht,  sehr  wohl  mit  den  obigen  Erfah- 
fUDgs- Ergebnissen  fibereinstimmt. 

Angenommen,  zu  Einem  Atom  Aceton  gehören  6(7 
I2J72  0y  so  differirt  davon  der  Hjdroxjcarbon'>Sloff, 
der  sich  init  1  AI.  Piatinchlorür  verbanden  hat,  darch 
eine  Menge  von  Wasser-  und  Sauerstoff,  die  1  At.  Was«- 
8er  geben.  Nach  Kane  ^)  entsteht  eine  solche  Verbin- 
dung unter  andern  bei  der  Ehiwirkung  von  Schwefei- 
saare auf  Aceton,  und  kann  dabei  in  isolirtem  Zustand 
erhalten  werden.  Was  die  Zusammensetzung  betrifft,  so 
verhält  sie  sich  zum  Aceton,  wie  Aether  zum  Alkohol. 
Denkt  man  sich  nun  Aceton  aik  ein  Hydrat  votf  diesem 
Acelonaether,  oder,  wie  Kane  ihn  nennt,  Mesityloxyd, 
folglich  als  C^H^^O+IPO,  so  kann  die  Wirkung  zwi- 
sehen  Platinchlorid  und  Aceton  zum  Theil  so  betrachtet 
werden,  dafs  2  Atome  Chlor,  welche  I  At.  Cblotid  ver- 
loren hat,  sich  mit  2  At.  Wasserstoff  von  1  At.  Aceton 
verbinden  >  so  daüs  dieser  eine  eigene  Zusammensetzung 
bildet,  bestehend  aus  6  C+lO/f+2  0,  während  der 
so  gebildete  Chlorwasserstoff  ein  anderes  Atom  Aceton 

1)  Am  aogcföhrtea  Ort. 
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durch  KatalTSc  in  Wasser  und  Mesilyloxyd  zerlegt,  wel- 
ches letztere  dann  mit  dem  PlatinchlorCir  die  neue  Zu- 
sQmmensotzung  PtCP+C^H}^  O  gicbt. 

Gleichwie  die  hiebe!  erzeugte  Platinverbindung  io 
ihrer  Zusammensetzung  abweicht  von  der,  welche  durch 
Wechselwirkung  zwischen  Alkohol  und  Platinchlorid  ent- 
steht,  unter  andern  dadurch  ^  dafs  das  ChlortSr  darin  ei- 
nen sauerstoffhaltigen  organischen  Stoff  aufnimmt,  woge- 
gen der  im  brennbaren  Chlorplatin  sich  nur  mit  Kohlen- 
wasserstoff verbindet,  so  scheint  auch  nicht  Acetonal- 
dehjd  gleichzeitig  mit  Acechlorplatin  entstehen  zu  kön- 
nen, wfthrcnd  die  Erzeugung  des  brennbaren  Chlorpla- 
tin durch  Alkohol  stets  die  Bildung  von  Alkoholaldehjd 
mit  sich  führt,    denn  jenes  Aldehjd  ist  nach  Kane: 

Allein  das  Daseyn  einer  Zusammensetzung  C^H^^O^ 
ist  noch  unbewiesen,  und  wie  alle  Verhältnisse  beim  Al- 
kohol eben  so  gut  durch  die  Annahme,  dafs  er  ein  Bi- 
bjdrat  vom  Kohlenwasserstoff  C^H^  sej,  als  durch  die, 
dafs  er  ein  Hjdrat  vom  Oxyd  OH^^+0  sej,  erklärt 
werden  können,  so  kann  man  auch  das  Aceton  als  ein 
Bihydrat  von  Kohlenwasserstoff  C^I^  oder  besser  von 
OH^  betrachten,  und  hier  scheint  sogar  die  letztere  Hy- 
pothese den  Vorzug  zu  verdienen.  Nach  Kane  giebt 
es  nttmljch  einen  solchen  Kohlenwasserstoff  (das  Mesi- 
tylen),  der  ebenfalls  bei  Behandlung  vom  Aceton  mit 
einer  gewissen  Menge  Schwefelsaure  erhalten  wird.  Und 
wird  donn  das  Aceton  zu  C^H^+IPO  angenommen,  so 
kann  das  Acechlorplatin  betrachtet  werden  als:  {PtCt^ 
^OH^)+(OJP+H*0),  hervorgebracht  dadurch,  dafs 
2  Atome  Chlor,  durch  Bildung  von  Salzsäure  mit  2  At. 
Wasserstoff  von  1  At  Aceton,  an  dieses  1  At.  Sauer- 
stoff überführt,  und  damit  Acetonaldehyd  erzeugt  haben, 
während  die  Salzsäure  durch  Katalyse  1  At.  Aceton  in 
Wasser  and  Mesitylen  zerlegt  hat,  welche  letztere  mit 
1  At.  des  Platinchlorürs  und  1  At.  unveränderten  Ace- 
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foBs  das  AcecMorplatio  giebt;  so  dab  folglidi  die  Wifp 
kuDg  dargestellt  werden  kann  dorcb  die  Gleicbuög: 

Hiebei  Terdient  noch,  rücksichtlicb  der  Zusammeo- 
setzung  des  brennbaren  Chlorplatin  beim  Alkobol,  in  Be- 
tracht gezogen  zu  werden»  dafs,  wenn  man  in  letzterem 
Aetherin  annimmt,  dann  2  At.  Platincblorür  mit  1  At 
desselben  Tereinigt  sind,  so  dafs  diese  Verbindung  in 
eine  Reibe  kommt  mit  der  sogenannten  Weinscbwefel- 
säare  und  damit  verwandten  Verbindungen;  wogegen  1  At 
Acechlorplatin,  wenn  man  darin  Mesitjlen  annimmt,  auf 
1  AL  desselben  (weiches  einem  At«  Aetherin  entspricht) 
Dar  1  At  Platincblorür  enthält,  aber  statt  dessen  das  an* 
dere  Atom  1  At  Wasserstoff.  Vielleicht  steht  in  jedem 
Fall  der  Unterschied  rücksichtlicb  der  Anzahl  dieses  Zu- 
sammensetzungsgliedes in  Verbindung  mit  der  ungleichen 
Leichtigkeit,  mit  der  sie  Verbindungen  mit  Chlorüren  gch 
beo;  )a  ich  habe  sogar  durch  mehre  hierüber  angestellte 
Versuche  (von  denen  bei  einer  andern  Gelegenheit) 
Grund  zu  zweifeln,  dafs  das  Acechlorplatin  damit  wahre» 
denen  beim  brennbaren  Chlorplatin  entsprechende  Dop« 
pelverbindungen  geben  könne« 

Was  übrigens  die  Wechselwirkung  zwischen  Platin- 
dilorid  und  Aceton  betrifft,  so  entsteht  dabei  eine  zahl- 
reiche Menge  Stoffe;  aber  einige  dieser  entstehen  unzwei- 
felhaft durch  eine  eigene  Wirkung  der  gebildeten  Salz- 
sSure  auf  eine  Portion  Aceton  und  überdiefs  vielleicht 
auf  einige  der  Produkte.  Näheren  Autscblufs  hierüber 
erwarte  ich  durch  Versuche  mit  dem  Destillat  und  dem 
Platinharz,  von  denen  hier  schon  einiges  am  Schlüsse 
gesagt  werden  soll.    Aber  zuvor  mu(s  näher  betrachtet 

1)  Statt   oacK  der  ersteren  Theorie  durch  die   Gleichung:    P/C/*-f« 

+  H*  Of  wobei  man  die  Bildung  eines  StoiTei  annehmen  mnis,  dea» 
len  Daaeyn  nicht  erwiesen  ist  ... 
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werden,  was  das  Acechlorplatia  bei  trockber  DesliUatkm 
und  bei  Destillation  mit  Wasser  giebt 

Piatincarburet, 

Bei  angetehr  200®  wird,  wie  schon  angef&brt,  das 
Acecblopplatin  zersetzt«  Bei  215°  begann,  in  einem  Ver- 
sach mittelst  eines  pneumatischen  DestiUirapparats,  eine 
8«shwache  Gasentwicklung ;  bei  240*  war  die  Gasentwick- 
lung ziemlich  lebhaft  und  dabei  ging  eine  braungefärbte 
Flüssigkeit  über.  Diese  blieb  bei  einer  ziemlich  langsam 
bis  275®  steigenden  Hkze  sanft:  ein  paar  Mal  zeigte  sich 
im  Apparat  eine,  als  Stherartige  Streifen  berabfliefscDde 
färblose  Flüssigkeit.  Bei  300®  war  die  Erzeugung  von 
Gas  und  der  braunen  Flüssigkeit  sehr  reichlich.  End- 
lich ward  bei  diesem  Wärmegrad  im  Oelbade,  wovon 
bter  fiberall  die  Wärmegrade  gelten,  sowohl  die  Gas- 
«itwickkmg  als  die  Bildung  der  Flüssigkeit  höchst  unbe- 
deutend. Nun  wurde  der  Apparat  im  Sandbade  einer 
bis  zum  Glühen  steigenden  Hitze  ausgesetzt.  Die  Gas- 
entwicklung ward  dabei  wieder  lebhaft,  und  es  erschien 
im  Laufe  dieser  letzten  Behandlung'  vollkommen  so  viel 
Gas,  als  bei  der  Behandlung  im  Bade;  die  Erzeugung 
der  Flüssigkeit  war  dagegen  in  dieser  Periode  weit  ge- 
ringer. Als  endlich  auch  die  Gasentwicklung  bei  lebhaf- 
ter Glühhitze  aufhörte,  ward  diese  abgebrochen.  Der 
Rückstand  kam  nicht  eher  an  die  Luft  als  bis  er  voll- 
ständig erkaltet  war. 

Das  braune  Destillat,  weldies  so  reich  an  Salzsäure 
war,  dafs  es  sogar  stark  an  der  Luft  rauchte,  gab  beim 
Schütteln  mit  Wasser  emen  öligen  Körper,  der  auf  dem 
wässrigdn  schwamm.  Er  besafs  einen  harzigen,  aberzo- 
gleich  ätherischen  Geruch.  Das  Volum  dieser  ausgeschie- 
denen Flüssigkeit  war  bedeutend  geringer  als  das  der, 
ans  welcher  sie  entstand. 

Das  Gas  war  ein  Gemenge  von  vieler  Salzsäure  und 
einem  brennbaren  Gase,  wahrscheiolich  leichtem  Kohlen- 
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Wasserstoff;  fiberdiers  £and  sich  eine  Spar  von  Kohlen* 
Stare. 

Der  ROckstand  war  schivrarz,  zusammeDgesinterty 
ood  ohne  die  geringste  Spur  Ton  eingemengt^m,  metalU- 
sciiem  Platin.  Es  zeigte^ sich  bald,  dafs  er  nur  Kohlen- 
stoff und  Platin  eutbielt;  und  die  Laogsaiokeiti  mit  der 
er  an  der  Luft  verbrannte,  deutete  schon  darauf,  dafs 
er  lein  blofses  Gemenge  dieser  Stoffe  war.  Eis  ist  ein 
wahres  Carburet  von  Platin,  eine  Verbindung,  die  man 
so  viel  ich  weifs,  auf  andere  Weise  vergebens  hervor- 
zubringen gesucht  hat. 

Das  Gewicht  des  der  Destillation  unterworfenen  Ace- 
cblorplatins  betrag  1,689  Grm.  Das  Gewicht  des  daraus 
erhaltenen  kohlenstoffhaltigen  Rückstands  war  1,0205  Grm. 
nod  das  Gewicht  des  daraus  durch  Verbrennung  erhalte- 
nen  Platins:  1d,907  Grm.  Es  ist  also  1,0205—0,907 
=  0,1135  Grm.  das  Gewicht  des  von  diesem  Kohlen« 
Stoffplatin  Verbrannten;  diefa  giebt  in  100  Tbl.: 

Platin  88,878 

Kohlenstoff    11,122. 
Nun  ist 

^'^'^    =  0,072068;         ^FlS"  =  0.14550 


1233,260  •  '  76,437 

ond 

044550_  _ 

0,072068    ~  ^ 

Folglich  ist  das  auf  diese  Weise  aus  dem  Aceddor« 
pUtin  erbaltene  Kohlenstoffplatin  =  jP/C*  oder  eine 
Verbindung  von  1  At.  Platin  und  2  At.  KohUnsloff. 

In  einer  kleinen  Retorte  wurden  3,161  Grm.  im 
Vacno  getrockneten  Acechlorplatins^  abgewogen.  Die  Re- 
torte, verbunden  mit  einer  Vorlage,  verseben  mit  Ablei« 
tuDgsröhre,  wurde  über  offnen  Feuer  sehr  langsam  er- 
hitzt, aber  zugleich  so  lange,  bis  bei  anhallendem  hefti* 
gen  Glühen  kein  Gas  mehr  erschien.  Die  Mündung  und 
der  Hals  der  Retorte,  nebst  der  tMhrt^  mxr den  Mor^fH* 
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tig  abgewbcht,  ent  mit  Papier,  das  mit  Aceton  befeodi- 
tet  war,  zuletzt  mit  trocknem  Papier.  Darauf  ward  wie- 
der erbitzt  und  mit  Papier  abgetrocknet.  Nun  wurde  ge- 
wSgt,  dann  wieder  erbitzt,  und  durch  die  Röhre  ansge- 
aogen,  alles  mit  gröfster  Genauigkeit.  Der  erhalteoe 
Rückstand  (Kohlenstoffplatin)  wog  1,919  Grm«  Dieb 
giebt  auf  100  Tbl.  Acechiorplatin: 

Kohlenstoffplatin    60,708. 
Jener  erste  Versuch  gab  auf  100  Tbl.  Acechiorplatin: 

Kohlenstoffplatin    60,017 
die  Mittelzahl  bievon  ist:    60,362. 

Nach  der  Hypothese,  dafs  dieses  KohlenstofTpIatm 
ist  PiO,  sollten  100  Tbl.  Acechiorplatin  geben;  60,347 
Kohlenplatin.  Da  nun  100  Tbl.  Acechiorplatin,  folglich 
60,362  Kohlenplatin,  enthalten:  53,692  Tbl  Platin,  so 
bekommt  man  auf  100  Tbl.  Koblenplatin: 

Platin  88,959 

Kohlenstoff  11,041. 

Die  Berechnung  giebt: 

Platin  88,971 

Kohlenstoff  11,029. 

Um  Gewifsheit  darüber  zu  erbalten,  ob  jener  RQck- 
stand  frei  von  Chlor  wäre,  versuchte  ich  eine  kleine  Por- 
tion desselben,  sorgfältig  gemengt  mit  fein  geriebenem 
reinen  Kalk,  stark  und  lange  zu  glQhen,  zog  darauf  die 
Masse  mit  Salpetersäure  aus,  und  setzte  salpetersaures 
Silberoxyd  hinzu.  Es  zeigte  sich  nur  nach  längerem  Ste- 
hen eine  höchst  unbedeutende  Trtibung. 

Nach  der  Vorstellung,  dafs  die  Zusammensetzungs- 
weise  des  Acechlorplatins  ist:  l(PlCfi+OH')+(OIt 
+IPOy]f  wird  die  Theorie  der  Erscheinungen  bei  der 
trocknen  Destillation  die:  dab  die  2  At.  Chlor  sich  mit 
2  At  Wasserstoff  des  ersten  Hauptgliedes  Terhinden, 
während   2  Atome  Kohlenstoff  desselben  Gliedes  vom 

Pia- 
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Platin  aaTgenonimeii  werden,  und  das  dritte  Atom  Koh- 
lenstoff mit  den  übrigen  2  At  WaBsersloff  Oel-Kcrfilen- 
Wasserstoff  bildet,  welche»,  durch  Wechselwirkung  mit 
dem  einen  Atom  Wasser  in  dem  andern  Haoptgliede, 
Kohlenwasserstoff  und  Kohlensäure  erzeugt;  die  entstan- 
dene Salzsäure  geht  theils  im  freien  Zustande  fort,  theils 
wirkt  sie  auf  das  rückständige  Mesitylen. 

Königswasser  wirkt  bei  Digestion  auf  jenes  Platin- 
carburet  1,2425  Grm.  Platincarburet  wurden,  bis  alle 
Wirkung  aufgehört  hatte,  mit  mehren  Portionen  Königs- 
wasser digerirt,  und  darauf  sehr  sorgfältig  durch  Kochen 
mit  Wasser  und  zweckroäfsiges  AbgieCsen  ausgewaschen. 
Obgleich  die  Flüssigkeit  alle  Farbe  und  saure  Reaction  ver- 
loren hatte,  so  kamen  doch  beide  beim  Eindampfen  wieder 
zom  Vorschein;  daher  denn  die  Auskochung  mit  neuen  Por- 
tionen Wasser  wiederholt  wurde.  Nun  zeigte  sich  beim 
Eindampfen  kein  Zeichen  von  etwas  Aufgelöstem.  Die  ganz 
eingetrocknete,  passend  erwärmte  Masse  wurde  nun  zum 
Abkühlen  neben  Schwefelsäure  in  ein  Vacuum  gestellt. 
Sie  wog  0,1535  Grm.  und  war  kohlschwarz.  Nun  wurde 
sie  im  Tiegel  verbrannt.  Der  rückständige  und  grau- 
scbwarze  Körper,  dessen  Gewicht  sich  auf  0,008  Grm. 
belief,  verhielt  sich  wie  Platid. 

1,2425  Grm.  Platincarburet  halten  also  gegeben  0,1527 
Grm.  Kohlenstoff,  was  auf  hundert  12,29  Kohlenstoff  aus- 
macht. Wahrscheinlich  war  etwas  Chlorplatin  zurückge- 
blieben. 

Auch  beim  Glühen  mit  Kalkhjdrat  in  einer  Retorte 
ffebt  das  Acechlorplatin  einen  Rückstand  von  Kohlen- 
platin. Das  Destillat  dabei  scheint  Aceton  zu  enthalten, 
aber  überdiefs  einen  andern  Stoff.  Wenn  die  Masse 
bei  steigender  Hitze  aufgehört  bat  eine  tropfbare  Flüs- 
sigkeit zu  liefern,  giebt  sie,  bei  fortgesetzter  Erhitzung 
noch  lange  ein  brennbares  Gas:  ein  Verhalten,  das  eben- 
falls mit  jener  angenommenen  Zusammensetzung  überein- 
stimmt. 

Poggcad.  Ann«  ErgSntungsM.  L  12 
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Ac«pUtinof  jdaL 

Bei  ZersetziiDg  des  AcedilorplathiB  mittekt  Kennen 
blob  mit  Wasser  wird  ein  kohlschwarzer  palverfOrmh 
ger  Körper  erhalten ,  der  wenigstens  analog  ist  mit  dem, 
welcher  bei  Behandlung  des  Platinchiorfirs  mit  Alkohol 
entsteht,  und  unter  mehren  Umstanden  von  dem  brenn- 
baren Chlorplatin  beim  Alkohol  erhalten  wird«  Dieser 
(welchen  ich  in  meiner  Abhandlung:  ^de  cUorido  plaih 
nae  et  alcohole  wd  sese  üwicem  permutantäms  etc, 
Hamdae  1830^  ^)  sedimentum  platinicum  ni- 
grum  nannte)  ist  vielleicht  im  wesentlichen  eine  Ver- 
bindung von  Platinoxjdul  und  Aetherin;  aber  da  er  stets 
mit  mehr  oder  weniger  metallischen  Platins  gemengt  er- 
halten wird,  ist  es  nicht  möglich  darüber  durch  eine  Ana- 
lyse zu  entscheiden.  Der  aus  dem  Acechlorplatin  auf  die 
angedeutete  Weise  erhaltene  ist  dagegen  gewöhnlich  ohne 
Spur  von  eingemengtem  Platin.  Wenigstens  will  ich  ihn 
bis  weiteres  Aceplatinoxydul  nennen. 

Gleich  wie  jenes  Sediment  verbrennt  er  bei  einiger 
Erhitzung  mit  heftigem  Knistern  und  einem  gar  nicht  an- 
bedeutenden  Klatsch.  Die  Entzündung  erfolgt  sogar, 
wenn  man,  nachdem  er  im  Vacuo  Ober  Schwefelsaure 
getrocknet  worden,  schnell  Luft  in  die  Glocke  ISfst,  und 
folglich  durch  die  rasche  Lufteinsaugung  eine  Wärmeent- 
wicklung veranlafst  In  Luft  auf  passende  Weise  mit 
Alkohol  in  Berfihrung  gebracht  (z.  B.  in  einem  Häufchen 
auf  Papier  gelegt,  befeuchtet  mit  Alkohol)  brennt  er  auf 
gleiche  Weise  ab  und  setzt  gewöhnlich  den  Alkohol  in 
Brand;  reines  Aceton  oder  Aether  giebt  diese  Wirkung 
nicht.  Mit  Aceton  gab  er,  zwar  nicht  sogleich,  aber 
nach  24st0ndigem  Stehen,  eine  etwas  braun  geßrbte  Flüs- 
sigkeit, obschon  sich  nur  wenig  aufgelöst  haben  konnte. 
Concentrirte  Salzsaure  gab  beim  Stehen  damit  und  bei 
Digestion  eine  röthlichbranne  Flüssigkeit,  aber  das  Pul- 
ver war  nicht  ganz  unlöslich  darin.  Salpetersäure  wirkte 
1)S.  Äim.Ba.XXI,S.497. 
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Bicbt  lebhaft  darauf.  SßVM  nadi  langer  Digestion  mit 
Königswasser  blieb  ein  Theil  mit  gelber  Farbe  ungeUtot, 
wShreDd  ein  Tbeil  sich  mit  derselben  Farbe  löste. 

Die  Erscheinungen  und  die  nftberen  Umstände  bei 
seiner  Entstehung  ersieht  man  aus  folgendem  Versuch, 
wobei  ich  zugleich  das  Ycrhällnifo  zwischen  der  Menge 
des  Products  und  dem  angewandten  Acechlorplatin  zu 
bestimmen  suchte« 

3,8415  Grm.  Acechlorplatin  wurden  mit  Wasser  an- 
gerieben, und  zugleich  mit  mehr  desselben  (im  Ganzen 
etwa  40  Tbl.  .Wasser  gegen  ein  ThL  Salz)  in  einen  lang- 
lialsigen  Kolben  gebracht;  etwas  löste  sich  mit  gelber 
Farbe,  aber  schon  nach  einer  halben  Stunde  begann  die 
Losung  einen  Stich  ins  Braune  anzunehmen.  Am  Tage 
darauf  war  sie  stark  braun,  und  selbst  Ton  dem  Unge- 
lösten hatte  Etwas  eine  bräunliche  Farbe  angenommen. 
Nun  wurde  der  Kolben  durch  ein  Destillationsrohr  mit 
einer  Vorlage,  die  ein  Ableitungsrohr  hatte,  verbunden 
nnd  durch  Anwendung  einer  starken  Chlorcalciumlösung 
erhitzt.  Bei  bejginncndem  Kochen  der  Flüssigkeit  hatte 
last  Alles  eine  schwarze  Farbe  angenommen,  und  bei 
Fortsetzung  desselben  nahm  auch  das  Ungelöste  eine 
schwarzbraune  Farbe  an.  Es  zeigte  sich  kein  sonderli- 
ches Schäumen  und  eine  Gasentwicklung  konnte  nicht 
recht  deutlich  beobachtet  werden.  Einige  Zeit  behielt 
die  fiber  dem  Ersten  stehende  Lösung  eine  braune,  aber 
nicht  starke  Farbe;  als  aber  das  Kochen,  nach  paarma- 
ligem  Zusatz  neuer  Portionen  Wasser  hinreichend  fort- 
gesetzt, und  einmal  fast  bis  zum  Eintrocknen  getrieben 
ward,  war  die  obenstehende  FlQssigkeit  ganz  farblos  und 
klar;  das,  was  sich  von  dem  starren  Körper  etwa  an 
das  Glas  geheftet  hatte,  wurde  abgelöst  und  gehörig  in 
i^r  Flüssigkeit  vertheilt  und  wieder  einige  Zeit  damit  ge- 
kocht Die  zuletzt  fiber  dem  kohkchwarzen  Pulver  ste- 
hende FlQssigfieit  gab  beim  Eindampfen  einen  sehr  gerin- 

12* 
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gen  Rflckstand.     Dieter  ward  dem  fibrigen  Starren  bb 
zugefiBgt. 

Das  saare  farblose  DestiDat  hatte  einen  aeetonarti« 
gen,  aber  zngleicb,  wie  es  schien,  einen  eigentfaümlichen 
Geruch.  Die  zuerst  erhaltene  Portion  wurde  beim  Hin- 
stellen etwas  mildiig.  Aber  da  das  Ganze,  das  natOrlich 
sehr  wasseihaltig  war,  zu  wraig  f&r  eine  befriedigende 
Untersuchung  betrug,  blieb  es  unbenutzt. 

Das  schwarze  pulverförmige  Product  wurde  auf  ei- 
nem gewogenen  Filter  mit  siedendheifsem  Wasser  ans- 
gesQfst,  bis  das  Durdilaufende  keine  Spur  von  saurer 
Reaction  mdir  zeigte.  Es  wurde  nun  im  Vacuo  über 
Schwefelsaure  getrocknet  und  darauf  die  Luft  Torsichtig 
hineingelassen. 

Das  so  erhaltene  Aceplatinoxjdul  wog  2,23  Grm., 
was  auf  100  ThI.  Acechlorplatin  macht: 
Aceplatinoxjdul  68,05. 
Bei  einem  neuem  Versuch,  ähnlich  diesem,  nur  dab 
das  Pulver  in  dem  zuvor  gewogenen  Kolben  ausgewa- 
sdien,  und,  nach  gehöriger  Reinigung  des  Auswendigen, 
in  diesem  getrocknet  und  gewogen  wurde»  gaben  0,9905 
Grm.  Acechlorplatin:  0,581  Grm.  Aceplatinoxjdpl,  was 
auf  100  ThL  des  ersteren  giebt: 

Aceplatinoxjdul     68,658. 
Die  Mittelzahl  ist  also:     68,354. 

Und  da  in  100  Tbl.  Acechlorplatin  an  Platin  6^692 
sind,  so  erhält  man  fQr  100  Tbl.  Aceplatinoxydul 
Platin      92,01. 

Uebrigens  hoffe  ich  baldmöglichst  diese  interessante 
Zusammensetzung  einer  vollständigen  Analyse,  nnd  das 
Ganze  einer  ausfQhriichen  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Ich  hoffe  um  so  mehr  hiezu  im  Stande  zu  seyn,  als 
es  sehr  wahrscheinlich  derselbe  Stoff  ist,  den  man,  und 
in  reichlicher  Menge  erhält,  wenn  man  den  obenange- 
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f&hrten   nfissrigen  Aaszag   Ton  PlatinharZi  nachdem  er 
AcechlorpIatiQ  gegeben,  einer  Erhitzung  aussetzt. 

Wenn  nämlich  die  dunkelbraune  Flüssigkeit  in  ei- 
nen Destillirapparat.  erhitzt  wird,  so  tritt  bald  ein  leb« 
hafies  Brausen  und  Schäumen  in  der  Jilasse  ein,  während 
eine  salzsäurebaltige  Flüssigkeit  übergeht,  die,  anber  on- 
Terändertem  Aceton,  wenigstens  einen  besonderen  Stoff 
enthält;  eigentliche  Gasentwicklung  habe  ich  dabei  nicht 
beobachten  können.  Nach  kurzer  Zeit  hatte  sich  ein 
schwarzer  pulverförmiger  Körper  in  groiser  Menge  ab« 
geschieden,  und  nachdem  beinahe  die  Hälfte  der  Flüssig- 
keit übergetrieben  worden,  war  der  Rest  gewöhnlich  färb« 
los.  Der  abgeschiedene,  wohl  ausgewaschene  und  ge- 
trocknete Körper  yerhielt  sich  bei  Erhitzung  und  gegen 
Alkohol  u.  s.  w.  ganz  wie  jener,  der  bei  Behandlung 
des  reinen  Acechlorplatins  mit  Wasser  erhalten  wird. 
Nur  ist  zu  bemerken,  dafs  man  ihn  auf  diese  Weise  leicht 
mit  etwas  melallischen  Platins  verunreinigt  erhält;  diefs 
ist  besonders  gegen  Ende  der  Arbeit  der  Fall,  man  hat 
ihn  deshalb  abzusondern,  so  wie  er  sich,  während  die 
FlQssigkeit  fast  farblos  geworden  ist,  ausgeschieden  hat. 

(Schlafs  im  nfichften  Heft.) 


VL  Resultate  der  chemischen  Zerlegung  des  TVas- 
sers  der  wichtigsten  Salzseen  und  Salzbäche 
in  der  Kirgisensteppe  und  der  Kryrn; 

von  F.  Göbel. 

(EotDomnien  au«  dem  vom  Hm.  Verfasser  übersandten  Werke:  „Reise 
in  die  Steppen  des  südlichen  Rulslands,  nntemommen  von  Dr.  Fr. 
Göbel  n,  s.  w.  (Dorpat  1838)  2  QoartbSnde  mit  einem  Atlas**  — 
einem  Werke,  in  welchem  man  über  die  Naturrerhaltnisse  der  be« 
trcficodcn  Gegenden  viele  wichtige  nnd  lehrreiche  Anf Schlüsse  findet) 
P. 
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In  100  GewichtstlieUeii  Wasser  sind  enthalten  '): 


Wasser  vom 

Chlor- 
natnuin. 

CMop- 
kalimi. 

CMor- 
nMgBiaiii. 

Schwe- 
(eUTdk. 

Elton- See 

13,124 

0,222 

10,542 

1,665 

Charjsacha  am  El- 

• 

ton-See 

4,0650 

0.5200 

0,2827 

Bitterer  Bach    am 

Elton -See 

1,6834 

0,1646 

Bitterer  See  unweit 

des  Elton -See 

1,0219 

Spar 

0,2216 

Kamysch  •  Samara- 

See 

0,0283 

Spur 

Stepanowa-See 

22,4327 

0,9051 

0,6868 

Indersk'scher  See 

23,9275 

0,1014 

1,7355 

0,3461 

Salzbach  an  diesem 

See 

2,7595 

0,0671 

Bittersalz  -  See  am 

Kigatsch 

10,5387 

9,9124 

8,2201 

Bogdo-See 

18,9997 

0,1992 

5,4349 

Salzsee  am  Arsar- 

gar 

17,8039 

0,1719 

0,0765 

Rother  See  bei  Pere- 

kopinderKrjm 

17,5045 

17,9537 

Salzsee  Tusly  bei 

Kosloff 

18,12 

0,62 

5,73 

2,3 

Das  faule  Meer  od. 

der  Siwasch 

14,2011 

1,9265 

1,2105 

Salzsee  Tschakrak- 

skoi  bei  Kertsch 

18,1039 

4,2011 

4,2011 

JUas  Wasser  des  EUon-See's  (östlich  Ton  der  Wolga, 
unter  etwa  49<»  5'  N.  Bn  und  64<^  \  O.  L.  von  Ferro, 

1)  Da  die  chemisdie  Analyse  zu  viel  Zeit  erfordert  haben  würde, 
wenn  das  Wasser  eines  jeden  Salzsee's  auf  Kali  und  Brom  hatte 
geprüft  werden  sollen,  und  daraus  der  Wissenschaft  auch  hein  be- 
deutender Gewinn  erwachsen  wSre,  so  ist  diels  nur  bei  den  wich- 
tigsten geschehen,  da  j»  der  Analogie  wegen  wohl  anaunehmen  ist, 
d^  diese  Köiper  in  allen  Salssecn  tidi  finden  werden« 
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ucuwacua 

Brom- 

aiorw 
calciiiiD. 

ScnwcfiBUB 
Natroo. 

Quantiait 
der 

trOCKDCll 

Sähe. 

bä  14*  IL 

0,007 

25,656 

1,21879 

0.1238 

5,125 

1,03515 

0,2068 

2,0548 

1,01520 

0^1416 

0,5992 

1,9843 

1,01578 

0,0367 
0,0462 
0,0421 

0,0045 

0,0753 

0,1421 
24,0708 
26,1575 

1,00097 
1,20749 
1,20769 

0,2694 

0,0559 

3,1519 

1,03472 

0,0280 

0,0065 

0,9889 

28,6712 
25,657 

1,26881 
1,23650 

0,0421 

18,0944 

1,15176 

1,7661 

37,2243 

1,33122 

0,33 

•) 

27,10 
27,23 

1,26413 
1,13988 
1,26450 

6^  Toiseo  unter  der  Wolga  bei  KamjschiD  und  9,6  Tois. 
über  dem  Kaspischen  Meer)  ist  neaerdiDgß  schon  von 
H.  Rose  untersucht  (Ann.  Bd.  XXXV,  S.  169).  In  qua- 
litativer Hinsicht  ireichen  die  Resultate  dieser  Untersu- 
chung von  denen  der  vorliegenden  nur  durch  den  Brom- 
gehalt  ab,  den  letztere  anz^igen^  und  den  H«  Rose  we- 

1)  NeUt  0,0962  Schwefdcalddin  und  AnüicUai  ottaniidier  sdcbtoff- 
kahiser  Sabitanien. 
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gen  der  geringen  Wassermenge,  die  ibm  zu  Gebote  stand, 
nicht  hatte  ausmitteki  können.  In  quantitativer  Hinsicht 
zeigt  sich  ein  stärkerer  Unterschied,  der  indels  dadurch 
erklärlich  ist,  daCs  das  Wasser  zu  jener  Analyse  im  Herbst 
1829,  zu  dieser  dagegen  im  Frühjahr  1834,  gleich  nach 
Schmelzung  des  Schnees,  geschöpft  ward,  und  die  Be- 
standtheile  des  Elton  ebensowohl  nach  den  Jahreszeiten 
wie  nach  der  Temperatur  der  Luft  und  des  Wassers 
schwanken. 

Die  Charysacha  ist  unter  den  vielen  sich  in  den  El- 
ton ergiefsendcn  Flüfschen,  der  einzige  der  im  Sommer 
nicht  austrocknet;  sie  ist  wahrscheinlich  die  Mutter  des 
Eitonsees*  Das  geringe  specifische  Gewicht  ihres  Was- 
sers rtlhrt  yermuthlich  daher,  daCs  sie  durch  den  kurz 
zuvor  geschmolzenen  Schnee  stark  angeschwollen  war. 

Der  geringe  Salzgehalt  des  Wassers  vom  bäierm 
Bach  {Gorkoi-Jerik) ^  das  aus  dessen  Quellen  geschöpft 
wurde,  ist  gleichfalls  eine  Folge  der  Jahreszeit. 

Der  bittere  See  (Gorkoi-Osero)  unweit  des  Elton- 
S^e,  zwischen  ihm  und  der  Wolga,  hat  nur  einen  Um- 
fang von  etwa  30  Werst. 

Der  Kamysch' Samara  See  liegt  Ostlich  vom  Elton, 
zwischen  48<^  und  49^  N.  Br.  und  67®  und  68®  O.  L.  von 
Ferro,  und  besteht,  aufser  mehrem  kleinen  Lachen,  aus 
zwei  Seen,  wovon  der  eine  den  grofsen  und  der  andere 
den  kleinen  Usen-Flufs  aufnimmt,  zwischen  diesen  Flfis- 
sen,  ganz  in  der  Nähe  eben  genannter  Seen  liegt  der 
Stepanowa  -  Osero. 

Der  Inder sk sehe  Salzsee y  der  för  die  Uralischen 
Kosaken  von  höchster  Bedeutung  ist,  da  er  ihnen  einen 
grofsen  Tbeil  des  Salzes  liefert,  welches  sie  zum  Ein- 
salzen der  Fische  bei  ihren  Fischereien  im  Uralflufs  ge- 
brauchen, liegt  14}5.Werste  ostwärts  von  diesem  Flufs  24 
Fufs  über  dem  Niveau  desselben,  fast  mitten  zwischen  48 
und  49®  N.  Br.,  und  69  und  70®  O.  L.  v.  F.  Obgleidi 
er,  wie  der  Eltonsee,  mit  einer  Kochsalzdecke  versehen 
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ist,  Über  welcher  aiae  6  Werachock  (10  Zoll)  hohe  ge- 
flSUigte  Lauge  stand,  aus  der  sieh  fortwtthreDd  Koch* 
mIx  aossonderie»  belnig  die  Dicke  der  festen  Salzdeck« 
deboodi  nur  |  bis  3  Zoll*  In  Gebalt  an  Kochsalz  ist 
dieser  See  also  nicht  mit  dem  Elton -See  zn  vergleichen, 
dem  er  auch  nicht  an  Gröfse  gleichkommt,  da  er,  bei 
fast  kreisrunder  Gestalt,  nur  40,6  Werst  im  Umfang  hat« 

Der  Salzsee  am  Kigatsch,  einem  Arme,  durch  wel- 
chen sich  die  Wolga  in  das  Kaspische  Meer  erglefst,  ge- 
bort zu  denen,  welche  Pallas  unter  dem  Namen  Kras^ 
Aoyar'sche  Salzseen  aufgeführt  hat,  und  die,  nach  ihm,  das 
Sal  astr€u:hanens€  liefern.  Es  giebt  in  der  Nähe  des 
Kigatsch  17  Salzseen,  die  jetzt  unter  dem  Namen  der 
Karrduan'w^tvk  begriffen  werden  ( der  Name  Karr-duan 
ist  tartariscb,  von  Ktwr  Schnee  und  duan  thauen,  und 
soll  davon  kommen,  dafs  auf  der  hohen  Steppe  kein 
Schnee  haftet). 

In  diesem  See,  wie  in  den  übrigen  Seen,  lagert  ci- 
aea  FuIib  mächtig  und  darüber  ein  Salz,  das  wohl  das- 
selbe ist,  welches  vormals  in  der  Kaiserl.  Apotheke  zu 
Astrachan  gereinigt  und  unter  dem  Namen  sal  caiharii" 
cum  astrachanense  verkauft  wurde«  Es  besteht  nach 
Göbels  Analyse  aus  41,00  schwefelsaurem  Natron,  31,18 
schwefelsaurer  Talk  erde,  0,33  Chlonnagnium,  1,75  mit 
6yps  gemengten  Sandkörnern  und  21,56  Wasser,  ent- 
sprechend einem  Doppekatz  von  1  At.  schwefcis.  Natron, 
1  At.  schwefelsaurer  Talkerde. und  4  At.  Wasser,  wie 
eio  solches,  nur  mit  6  At»  Kristall wasser,  Berzelius 
ia  der  neuesten  AuOage  seines  Lehrbuchs  beschreibt. 

Der  BogdO'See  {Baskunschalskoi  Solänoi  Osero) 
liegt  südlich  vom  Elton  See,  wie  dieser  an  der  Ostseite 
der  Wolga,  unter  48  und  48^  ^  N.  Br.  und  64  bis  61}  ® 
0.  L  V«  F.,  nordöstlich  vom  Bogdo-Berg,  dem  höchsten 
Berge  in  der  Kaspischen  Steppe,  dessen  aus  Muschelkalk 
bestehende  Spitze'  sich  621  Fufs  über  das  Niveau  des 
Kaspischen  Meeres  erbebt.  Der  See  bat  einen  Umfang 
vcm  40  Werst  ^        , 
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t)er  Salzsee  am  Arsargar  ist  nadi  dem  Bogdo-Sec^ 
von  dem  er  sfidöstlicfa  liegt,  der  gröfiste  mid  reinste  in 
der  Steppe  zwischen  dem  Uralflub  and  der  Wolga.  Der 
Arsargar,  im  Osten  des  See%  oder  vielmehr  der  Ginppe 
kleiner  Seen,  die  hierunter  begriffen  wird,  ist  dne 
sanft  bis  etwa  100  Fuüb  fiber  das  Niveau  der  Seen  an* 
steigende  trockne  Lehmsteppe,  von  SW.  nach  NO.,  25 
Werste  lang  und  5  bis  6  Werste  breit,  auf  welcher 
sich  50  bis  70  einzeln  stehende  GjpshQgel  von  verschie- 
dener Hohe,  bis  zu  60  Fufs  erheben.  Einige  derselben 
sind  100  bis  150  Schritte  lang  und  20  bis  40  breit,  an- 
dere dehnen  sich  um  \  Werst  in  der  Lftnge  aus,  viele 
sind  oben  kraterförmig  eingesunken,  und  zwischen  ihoea 
giebt  es  viele  Erdfölle  mit  zu  Tage  stehendem  Gyps* 
Der  Arsargar,  mit  seinen  GjpshQgeln  und  ErdfftUen,  ist 
nichts  als  eine  Wiederholung,  aber  in  kleinerem  Maal»- 
Stabe,  des  Inderskbchen  Gebirges,  jenseits  des  Uralflos- 
ses  in  der  Kirgisensteppe,  am  früher  genannten  See. 

Der  Salzsee  Tusfy  liegt  unfern  der  groCsen  StraCse 
von  Sjmpheropol,  der  Hauptstadt  der  Krjm,  nach  Eo- 
patoria,  dem  ehemaligen  Kosloff,  und  ist  schon  seit  Jah- 
ren durch  seine  Schlammbäder  berühmt,  zu  denen  der 
salzig  schlammige  Boden  an  seinen  im  Sommer  theilwcis 
austrocknenden  Rfindem  benutzt  wird. 

Der  Smasch  oder  das  faule  Meer^  an  der  OstkGste 
der  Krym,  ist  von  dem  Asowschen  Meer  nur  durch  eine 
ßchmale  Landzunge  (eine  Nehrung  wie  sie  an  der  Ost- 
ßee  mehrfach  vorkommen)  getrennt,  welche  eine  Länge 
von  110  Werst  hat,  im  SQden  bei  der  ehemaligen  Fe- 
stung Arabat  anfängt  und  sich  bis  an  die  Nogaiscbe  Steppe, 
bis  Jenitsche  erstreckt,  wo  ein  enger  Kanal  beide  Meere 
verbindet.  Seinen  Namen  hat  das  faule  Meer  von  sei- 
nem abscheuligen  Geruch,  der  Hrn.  G.  vorkam,  wie  ein 
Gemisch  von  Schwefelwasserstoff-  und  Sumpfgas  mit  den 
eigcnthfimlichen  unbeschreibbaren  Ausdünstungen,  welche 
trocken  werdende  sdilammige  Ufer  von  Salzseen  auasto- 
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(seo.  Aach  das  Wasser  des  Sees  riecht  nndk  Schwefel- 
wasserstoff, und'  dieser  Geruch  entwickelt  sich  auf  Zu- 
safz  TOD  Salzsäure  noch  starker. 

Der  roihe  Salzsee  (Krasnoe  -  Osero)  liegt  zwei 
Werst  von  Perekop  ziemlich  mitten  auf  der  Landenge; 
welche  den  Sifpasch  vom  Schfparzen  Meer  oder  vielmehr 
▼on  einem  Busen  desselben,  dem  Todten  Meer  trennt« 

Der  See  von  Tschakrakskoi  liegt  unweit  der  Stadt 
Kertsch,  hart  am  Asowschen  Meer,  von  dem  er  nur  durch 
eioen  Landstreif  von  6  bis  10  Faden  Breite  getrennt 
ist,  liegt  auch  im  gleichen  Niveau  mit  diesem  Meere.  Sein 
Wasser  wird  auf  Kochsalz  benutzt»  das  indeCs  bitterlich 
scbmeckt. 


Vn.    Besuliate  der  Zerlegung  des  TVassers  com 
Schtvarzen,  jisocpschen  und  Kaspischen  Meere; 

von  F.  Göhel. 

(Aus  dcmselbcii  Werite.) 


In  100   Gewichtstkeilcii  Wasfer  wurden  gefunden: 


Schwanes 
Meer. 

Atowscbei 
Meer. 

KMDMcbes 
Meer. 

Chlomatrium 

14,0195 

9,6583 

3,6731 

Cklorkalium 

0,1892 

0.1279 

0.0761 

Chlormagnium 

1,3035 

0,8870 

0,6324 

Brommagnium 

0,0052 

0,0035 

Spur 

Schwefelsaurer  Kalk 

0,1047 

0.2879 

0.4903 

Schwefelsaure  Talkerde 

1,4700 

0,7642 

1,2389 

Doppelt  kohlens.  Kalk 

0,3586 

0,0221 

0.1705 

Dopp.  kohlens.  Talkerde 

0,2086 

0.1286 

0,0129 

Feuerfeste  Bestandtheile 

17,6663 

11,8795 

6,2942 

Wasser 

982.3337 

988,1205 

993.7058 

1000,0000 

1000,0000 

1000,0000 

SpecGew.  bei  14*R. 

1,01365 

1,00970 

1,00539 
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Dm  Wasier  d«8  Sdmarten  Meeres  wurde,  fast  ao 
der  Mitte  der  StidkiSste  der  Krym,  fem  tod  StrommOn- 
daDgeOy  bei  Feodosiay  anCserbalb  der  Quarantaine,  im  Ao- 
gustmonat  geschöpft.  Längs  dieser  ganzen  KOste  besitzt 
das  Meer  eine  gesättigt,  schwarzblaue  Farbe,  wabreirf 
das  Wasser  im  Glase  farblos  und  kristallhell  erscheifit 

Das  Wasser  des  Asofpschen  Meeres  wurde  auf  der 
Mitte  des  Meeres  zwischen  Kertsch  und  Mariapol,  im  Juli, 
bei  ruhiger  See,  5^  Faden  tief,  vom  Grunde  des  Meeres 
geschöpft. 

Das  Wasser  des  Kaspischen  Meeres  wurde  auf  ei- 
ner eigends  dazu,  von  den  Mündungen  des  Uralflusses 
aus  unternommenen  Fahrt>  zwei  Werst  stidwestlich  tod 
der  kleinen  Insel  Pischnoi^  140  Werst  stidlich  Ton  den 
Haupimündungen  jenes  Flusses  (etwa  unter  48^5tf  N. 
Br.  und  70®  O.  L.  v.  F.)  Tom  Boden  des  an  der  Stelle 
2,5  Faden  tiefen  Meeres  geschöpft,  und  zwar  Mitte 
Mai's,  bei  Süd-Södwestwind,  der  das  Seewasser  an  die 
Küsten  trieb,  und  vollends  alle  Einmengung  von  Ural- 
wasser verhindern  mufste.  —  Das  von  H.  Rose  unter- 
suchte Wasser  (Ann.  Bd.  XXXV,  S.  183)  mufste  notb- 
wendig  weniger  feste  Bestandtheile  haben,  da  es  nur  75 
Werst  von  der  Mündung  der  Wolga,  bei  den  Yier-HQ* 
gel- Inseln  geschöpft  worden,  und  also  noch  mit  Wolga- 
wasser vermischt  war.  Göbel  fand  den  Einflufs  des 
Wolgawassers  noch  bis  300  Werst  östlich  vom  Ausfluts 
dieses  Stromes  und  der  Achtuba,  am  nördlichen  Ufer  des 
Kaspischen  Meeres,  sehr  merkbar. 
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Vni  Beobachtungen  über  die  Temperaiur  am 
Gnmde  des  Meeres  m  der  Nähe  der  Glet- 
scher pon  Spitzbergen;  pon  Ch.  Martins. 

(MilgcdieiU  Tom  Hro.  Yerfasser  ans  den  Compte*  rendus.) 

Uiese  BeobachtongeD  wurden  auf  der  letzten  französi- 
schen Expedition  nach  dem  Norden  Tom  25«  Juli  bis  4. 
Aug.  1838  angestellt.  Das  Schiff  der  Expedition,  la  Re- 
cherche, lag  in  der  Bucht  Bellsund  unter  77®30'N.  und 
12«  23' O.  T.Paris  vor  Anker,  zwischen  der  Ktlste,  von 
der  es  etwa  200  Meter  entfernt  war,  und  einem  etwa 
2000  Meter  entfernten,  ausgedehnten  Gletscher,  der  etwa 
4000  Meter  breit  sein  mochte,  und  sich  ins  Meer  erstreckte, 
welches  ihn,  bei  etwa  +3®  bis  +4^C.  alle  Tage  am 
FaÜBe  abnagte,  so  dafs  sich  ungeheure  StQcke  mit  Kro- 
chen ablösten  und  die  Bucht  mit  Eisschollen  bedeckten. 
Zu  den  Beobachtungen  dienten  ftlnf  Walferdin'sche 
Thermometer,  die  in  folgender  Tafel  durch  Nummern 
ooterschieden  sind. 


No. 

der 

fieob. 


Absusd 

vom 
Gletscher. 

Met. 


I    EinUachaiig 

der  Thermomet. 


Tiefe 
Met. 


Dauer. 


"FW 


0   30 


der 
Luft. 


Tcmpentnr 

de*  Meere«. 
Ober- 


fljche. 


Tiefe. 


1852 


150 


80 
1852 


80 
1852 


36 


26 


52 
36 


55 
36 


-|-5»,60 


+2,65+4,25 


00 
00 


+4,15 
+3,65 


0  35 

1  40 


+2,65 


+6"',05 


No.  l  +0»,91 
2  +0.88 


Mittel  +0*,89 


No.l  +2»,06 
•  2  +2  ,04 
-    3+1,83 


Mittel  +1»,97 


+1,45 
+4,85 


No.  4  +0M9 


No.2  +P,31 

-  3  +1 ,32 

-  4  +1 ,39 
•    5  +1,31 


Mittel +i«,31 


+2,05 


No.2  +0M2 


+1 ,65+2,40No.  1  +0»,50 
-    2  +0  ,64 
Mittel  +00,57 
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Ans  diesen  6  an  Tenchiedenen  Tagen  gemaditea 
Beobacbhingsreihen  geht  hervor,  dafs  die  Temperafardif- 
ferenz  zwischen  oben  und  unten  im  Meere,  bei  gleicher 
Tiefe  und  gleichem  Abstände  Tom  Gletsdier  nicht  ganz 
gleicli  ist  an  yerschiedenen  Tagen,  dab  aber  durchschoitt- 
Uch  eine  Seemeile  (Mille  =  1852  Meter)  vom  Hauplglel- 
scher  des  Bellsundes  die  Temperatur  an  der  Oberfläche 
des  Meeres  +3^50C^  und  am  Boden  +0^,81  C.  war. 


rX.     lieber  die  Repolarisation  des  Lichts  durch 
lebende  Thiere. 


XJurch  Brewster's  Beobachtungen  Ober  das  Depola- 
risationsvermdgen  der  Fischaugen  und  anderer  thieritcben 
Substanzen  veranlafst,  hat  Hr.  J.  F.  Goddard,  Lehrer 
der  Optik  an  der  Royal  Gallery  of  Practical  Sciences 
in  London,  das  Verhalten  verschiedener  Stoffe  gegen  po- 
larisirtes  Licht  geprüft,  und  dabei  gefunden,  dab  nicht 
nur  die  Oberhaut  des  Menschen,  Schnitte  von  Menschen- 
Zähnen,  Fingernägel,  Fischgräten,  eine  sogenannte  De- 
Polarisation  austoben,  sondern  auch  sogar  lebende  Thiere, 
nSmlicb  die  Larve  und  Puppe  einer  Mückengattung  (Co- 
rethra  plumicomis)^  die  man' in  grofsen  klaren  Teichen 
findet,  wenn  sie  vorkommt,  in  grofser  Menge,  sonst  aher 
keineswegs  häufig.  Um  die  Eigenschaft  zu  beobachten, 
mufs  man  das  Thier  in  Wasser  dem  polarisirten  Licht 
aussetzen.  Liegt  es  mit  Kopf  und  Schwanz  in  der  ur- 
sprünglichen Polarisationsebene  oder  senkrecht  darauf,  ist 
nichts  px  erblicken ;  macht  es  aber  mit  jener  Ebene  einen 
Winkel  von  45^,  so  wird  es  auf  die  glänzendste  Weise 
erleuchtet  und  gefkrbt,  so  dafs  man  die  innere  Structor 
erkennen  kann.  Der  Rogen  einiger  gröCseren  Fische  and 
einige  kleine  dnrchsi<?btige  Seefische  verhalten  sich  ebenso 
(Phil.  Mag.  Ser.  JJI,  Vol.  XV,  p.  192). 
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X.  Resultate  der  zu  Plymouth  ßinf  Jahre  lang 
stundlich  angestellten  Thermometerbeobach- 
tungen. 

Im  428(eD  Bande  dieser  Annalen  gaben  wir  eine  Ueber- 
siciit  der  auf  Veranstaltung  und  Kosten  der  Britisdien 
Naturforscher  •Versammlung  in  den  Jahren  1833  und  34 
20  Plymouth  angestellten  Beobachtungen  zur  Ermittlung 
des  täglichen  Ganges  der  Luft -Temperatur.  Seitdem  kt 
dieses  lobenswerthe  Unternehmen  noch  drei  Jahre  lang 
mit  derselben  Ausdauer  fortgesetzt,  und  dadurch  die  un« 
geheure  Masse  von  43824  Beobachtungen  zusammenge- 
bracht Da  es  hiemit  geschlossen  ist,  so  können  wir  uns 
nicht  versagen,  den  wichtigen  Beitrag  zur  Meteorologie, 
der  ans  diesen  Beobachtungen  entspringt,  den  Lesern  in 
der  Dachfolgenden  Tabelle  mitzutheilen,  Wir  entlehnen 
diese  Tafel  aus  dem  uns  von  der  British  Association 
Qbersandten  siebenten  Bande  ihres  „Report**  ^).  Als 
mittlere  Lufttemperatur  geht  daraus  fUr  Pljmouth  der 
Werlh  52^,081  F,  =  8*>9,25  B.  hervor. 

So  haben  wir  demnach  neun  Orte,  an  denen,  wenig- 
itens  ein  Jahr  lang  oder  beinahe,  meist  stündliche  Beob- 
achtungen der  Lufttemperatur  angestellt  sind:  Padua  (16 
Monat),  Leith  (2  Jahr),  Salz-Uffeln  (1  Jahr),  Pljmouth 
(5  Jahr),  Mflhlhausen  (1  Jahr),  Boothia  felis  (2^  Jahr), 
Karische  Pforte  (1  Jahr),  Matotschkin- Schar  (1  Jahr), 
oad  Madras  *).  Alle  diese  Orte  haben  indefs  mehr  od^r 
weniger  ein  See-  oder  Küstenklima;  es  wlira  c^her  zi| 
wünschen,  dafs  man  im  Innern  eines  Continents,  z.  B, 
▼00  Rulsland,  sich  zu  ähnlichen  Beobachtungen  verstehen 
möchte. 

1)  Bedauern  nnilj  man  dabei,  daCi  nickt  daselbst,  wie  frfiber,  die  Re- 
chne der  enMbcn  Jabre,  ron  1836  bis  1837,  gegeboi  md. 

2)  Ann.  Bd.  42  S.  630,  Bd.  43  S.  336,  Bd.  46  S.  666,  DoYe'a  R«. 
pertoriom  Bd.  HI,  S.  342  o.  ff.  n         } 
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ANNALEN 
DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

Bil.  ERGÄNZUNG.  St  2. 

I.   lieber  die  Irradiation;  von  Hrn.  J.  Plateau^ 

(FortseteuBg  von  S.  129.) 


Von  der  Ursache  und  den  Gesetzen  der  Ocalar*Irradiation. 

44.  ilachdem  wir  durch  Musterung  der  bisher  Über  die 
Irradiation  angestellten  Untersuchungen  den  gegenwärtigen 
Zustand  unserer  Kenntnisse  über  diesen  Gegenstand  dar- 
gelegt haben;  nachdem  wir  zu  zeigen  Tersucht,  woraus 
die  Unsicherheiten  bei  dieser  Aufgabe  entsprungen  sind, 
wie  man  den  Einflufs  der  Irradiation  auf  astronomische 
Beobachtungen  zu  betrachten  habe,  welche  Umstände  die- 
sen Einflufs  abSndem,  und  durch  wasfür  Mittel  endlich 
man  sich  gegen  denselben  schtltzen  könne,  bleibt  uns 
noch  Obrig,  das  Phänomen  der  Ocular- Irradiation  unter 
dem  Gesichtspunkte  seiner  Ursache  und  seiner  Gesetze 
za  untersuchen. 

45.  Betrachten  wir  zuvOrderst  etwas  näher,  als  es 
bisher  geschehen  ist,  die  gegenwärtig  herrschende  Theorie, 
die,  welche  die  Erscheinung  davon  ableitet,  dafs  der  Ein- 
druck von  einem  leuchtenden  Gegenstand  sich  auf  der 
Netzhaut  ein  wenig  über  die  Gränzen  des  geradezu  Ton 
dem  Licht  des  Gegenstandes  getroffenen  Raumes  aus- 
breitet. 

Das  Prinzip  der  ContinuitSt,  auf  welchem  diese  Theo- 
rie beruht,  ist  so  einfach,  dafs,  wenn  die  Irradiation  nicht 
bekannt  wäre,  es  scheint,  man  müfse  sie  a  priori  vor- 
aussehen können.  Gesetzt  nämlich,  es  werde  ein  leuch- 
tender oder  erleuchteter  Gegenstand  auf  einem  vollkom- 
men schwarzen  Grund  unverwandt  betrachtet.  Das  von 
diesem  Gegenstand  ausfliefsende  Licht  wird  ein  bestimm- 
tes Stück  der  Netzhaut  treffen,  und  der  Rest  des  Organs 
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wird  durchaas  keine  uDmittelbare  ErreguDg  erleiden.  Ist 
68   aber  denkbar,  dafs  die  Theilc  der  Netzbaut,  welche 
den  direct  erregten  Thetl  zunächst  umgeben,  in  völliger 
Ruhe  bleiben?    Man  kann  nicht  annehmen,  dafs  ein  Zu- 
stand Ton  kräftiger  Erregung  und   der  Zustand   völliger 
Buhe  sonach  auf  demselben  Organ  in  unmittelbarer  Be- 
rührung stehen.     Man  wird  also  a  priori  zu  dem  Glau- 
ben geführt,  dafs  rings  um   das  Bild  des  Gegenstandes 
sich  Etwas  zeigen  müsse,  welches  den  allmäligen  Ueber- 
gang  macht  zwischen  dem  Erregungszustand  des  der  di- 
recten  Einwirkung  des  Lichts  unterworfenen  Theils  der 
Netzhaut  und  dem  Buhezustand  der  entfernleren  Theile. 
Wie  nun  auch  dieser  Uebergang  geschehe,  so  mufs  man 
es   doch   für  höchst   wahrscheinlich  halten,  dafs  sich  die 
Erregung  rings  um  den  vom  Licht  getroffenen  Baum  bis 
zu  einem  mehr  oder  weniger  grofsen  Abstände  fortpflanze, 
ohne  ihre  Natur  zu  ändern,  und  dafs  daraus  die  Empfin- 
dung eines  vergröfserten  Bildes  entspringen  müsse. 

46.  Die  Irradiation  wäre  also,  in  Bezug  auf  den 
Riium,  das,  was  die  bekannte  Erscheinung  des  Beharrens 
der  Eindrücke  auf  die  Netzhaut  für  die  Zeit  ist  Einer- 
seits beharrt  der  Eindruck  auf  die  Netzhaut  noch  einige 
Augenblicke,  wenn  sie,  nachdem  sie  eine  gewisse  Zeit 
hindurch  dem  Lichte  eines  Gegenstandes  ausgesetzt  war, 
plötzlich  dieser  Einwirkung  entzogen  wird.  Andrerseits 
breitet  sich  der  Eindruck  rings  um  das  Bild  des  Gegen- 
standes bis  zu  einem  kleinen  Abstände  aus,  fpährend  die 
Netzhaut  der  Einwirkung  des  von  diesem  Gegenstände 
ausgehenden  Lichtes  unterworfen  ist.  Beide  Erscheioun- 
gen  wären  demnach  Resultate  eines  einfachen  Gesetzes 
der  Stetigkeit,  vermöge  dessen,  wenn  ein  Theil  des  Or- 
gans aus  seinem  Normalzusland  gerissen  ist,  der  daraus 
hervorgehende  djuamische  Zustand  weder  augenblicklich 
aufhören,  noch  unmittelbar  an  einen  Zustand  gänzlicber 
Ruhe  gränzen  kann. 

47.  In  dieser  Betrachtungsweise  geschähen  die  Ueber- 
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gSoge  der  Erregang  zar  Ruhe,  sowohl  die  zeitlichen  ab 
die  rJ^umlichen,  nicht  blofs  durch  das  Beharren  der  Ein- 
drücke and  durch  die  Irradiation,  sondern  sie  würden 
Tenrollständigt  durch  die  unter  dem  Namen  der  zufäUi- 
gen  Farben  bekannten  Erscheinungen.  Ich  habe  versucht, 
alle  diese  Erscheinungen  zu  verknüpfen  durch  eine  allge- 
meine  Theorie,  die  auf  vorstehende  Stctigkeits- Betrach- 
tungen gegründet  ist,  und  von  der  man  einen  Abrifs  in 
den  Annales  de  chimie  et  de  physique  (1833  August- 
p.  366)  findet  ^).  Kehren  wir  inde£s  zur  Irradiation 
xorfick. 

48.  Man  hat  gesehen,  wie  einfach  und  natürlich  die 
ErkUrong  des  Phänomens  durch  eine  seitliche  Forlpflan- 
zoDg  des  Eindrucks  erscheint.  Zu  diesen  rein  rationellen 
Betrachtungen  können  wir  nun  Thalsacben  hinzufügen. 
Es  giebt  deren,  die  augenfällig  beweisen,  dafs  in  gewis- 
sen Fällen  ein  Eindruck  sich  seitwärts  fortpflanzen  kann. 
Bekanntlich  scheint  der  kleine  Raum,  der,  auf  der  Netz- 
haat,  der  Einfügung  des  optischen  Nervens  entspricht, 
ood  punctum  caecum  genannt  wird,  für  die  dirccte  Ein- 
wirkung des  Lichts  unempfindlich  zu  seyn.  Legt  man 
olmlich  auf  eine  schwarze  Fläche  einen  kleinen  weifseu 
oder  farbigen  Gegenstand,  schliefst  eins  der  Augen  und 
richtet  das  andere  so,  dafs  das  Bild  dieses  Gegenstands 
auf  die  erwähnte  Stelle  der  Netzhaut  fällt,  so  verschwin- 
det der  Gegenstand.  Nimmt  man  dagegen,  statt  des  far- 
bigen Gegenstands  auf  schwarzem  Grunde,  einen  schwar- 
zen Gegenstand  auf  farbigem  Grund,  so  verschwindet  der 
Gegenstand  eben  so  gut,  und  die  Farbe  des  Grundes 
breitet  sich  über  den  von  ihm  eingenommenen  Raum  aus. 
Daraus  folgt  offenbar,  wie  schon  Sir  D.  Brewster  be- 

1)  Dea  ersten  Theil  dieser  Theorie,  d.  h.  den,  welcher  den  zeitU- 
ehen  Uebergang  betrifTt,  habe  ich  in  einer  besonderen  Abhandlung 
(M^moires  de  tncademie  de  BruxtUes  und  Ann.  de  chirn,  et  de 
phj9,  1835  r.  LVlIl.p  337)  cnlwickelt;  (auch  diese  Ann.  Bd.  32, 
S.  543.     P.)     Mit  dem  zweiten  Theil  bin  ich  jetst  beschäftigt. 
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merkt  bat  ^),  dafs  die  Stelle  der  Netzhaut ,  wo  der  opti- 
sche Nerv  eingefügt  i6t,  durch  Mittheilung  erregt  wird.  Mit 
andern  Worten,  der  umgebende  Eindruck  breitet  sich 
seitwärts  über  diese  Stelle  aus. 

Wenn  man  demnach  die  Irradiation  durch  eine  Sei- 
tenfortpflanzung^  des  Eindrucks  erklärt,  so  thut  man  nicht 
mehr,  als  dafs  man  der  Gesammtheit  der  Metzhaut  eine 
Eigenschaft  beilegt,  die   dieses  Organ   ohne  Widerrede 
auf  einem  kleinen  Stück  seiner  Ausdehnung  besitzt.   Zwar 
könnte  man   einwerfen,  dafs  Adi%  punctum  caecum  nicht 
mit  dem  Rest  des  Organs  zu  vergleichen  sej,  weil  es 
nicht   für  das  directe  Licht  empfänglich  zu  sejn  scheint; 
allein  dieser  Einwand  fällt  weg  vor  einer  anderen  Beobach- 
tung Brewster's^).     Dieser  Physiker  hat  nämlich  er- 
wiesen, dafs  wenn  der  Gegenstand,  welcher  Licht  direct 
auf  das  punctum  caecum  sendet,  sehr  hell  ist,  er  nicht 
ganz  verschwindet,  und  dafs  man  an  seiner  Stelle  ein 
schwaches  nebelhaftes  Licht  erblickt;  man  kann  sich  da- 
von mittelst  einer  Kerzenflamme  überzeugen.  Daraus  folgt, 
dafs  das  punctum  caecum  nicht  ganz  der  Fähigkeit  er- 
mangelt, welche  der  Rest  der  Retina  besitzt.    Wir  müs* 
sen  also  annehmen,  der  Raum,  den  es  einnimmt,  sey  we- 
niger empfindlich  für  directe  Eindrücke,  pflanze  aber  die 
Seiteneindrücke  sehr  leicht  und  in  grofse  Feme  fort,  denn 
dieser  Raum  hat  eine  Winkelbreite  von  mehren  Graden; 
dagegen  müssen  wir  den  Rest  des  Organs  als  sehr  em- 
pfindlich für  directe  Eindrücke,  aber  als  die  Seiten-Ein- 
drücke nur  in  kleine  Abstände  fortpflanzend  betrachten. 

49.  Eine  Thatsache,  welche  die  Rechtmäfsigkeit  die- 
ser Schlüsse  unter&rützt,  ist  fuigenrie  von  mir  beobadi- 
tete,  die  ^o  ausgesprochen  werden  kann^ 

Die  Irradiation  ninrnit  zu  mit  der  Dotter  dgr  B^ 

schauung  des  Gegenstandes. 

Davon  kann  man  Bieh  dur^li  fulgt^ndi 

1)  Leltert  an  naitwüi  ßmgi^  p* 

%)  Ibid.  p.  n. 
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zeugen.  Auf  eine  weifse  Karte ,  von  gleichen  Dimensio- 
nen mit  den  schon  gebrauchten,  male  man  zwei  schwarze 
Felder  ab  cd/  und  ghklm  (Fig.  11  Taf.  III)  rechteckig 
bis  auf  einen  kleinen  Ausschnitt  an  ihren  gegentiberste 
henden  Ecken.  Dieser  Ausschnitt  macht  Theil  eines  klei- 
nen Quadrats  von  einem  Centimeter  in  Seite,  in  der  Mitte 
der  Karte,  wie  es  die  Figur  zeigt.  Die  RSnder  de  n.  kl 
liegen  in  gegenseitiger  Verlängerung,  nicht  aber  so  die  Rän- 
der ab  u.  gh,  die  um  zwei  Millimeter  gegen  einander  vor- 
springen, so  dafs,  wenn  man  aus  der  Mitte  des  kleinen 
Quadrats  eine  Linie  parallel  den  Räudern  nm  und/o  der 
Karte  zöge,  diese  Mittellinie  in  einem  Abstände  von  einem 
Millimeter  von  den  Linien  ab  und  gh  durch  die  beiden 
schwarzen  Felder  gehen  würde. 

Betrachtet  man  diesen  Apparat,  wie  die  früheren, 
von  ferne,  so  ist  klar,  dafs  die  Irradiationen  der  weifsen 
Felder  längs  den  Rändern  ab  und  gh  diese  beiden  Rän- 
der scheinbar  auseinander  rücken  werden,  so  dafs  sie,  bei 
einer  gewissen  Entfernung  des  Auges,  in  gegenseitiger  Ver- 
längerung zu  liegen  scheinen.  Bei  einer  etwas  beträcht 
iicheren  Entfernung  weichen  die  beiden  Ränder  noch  mehr 
zurück  und  gehen  auf  die  andere  Seite  der  Mittellinie, 
so  dafs  diese  alsdann  in  die  durch  die  Irradiation  vergrö- 
fserten  weiCsen  Felder  fällt.  Gesetzt  nun  der  Beobach- 
ter habe  sich  in  die  zuvor  durch  Probiren  ausgemittelte 
Entfernung  gestellt,  bei  welcher  die  Linien  ab  und  gh 
sich  in  ihrer  gegenseitigen  Verlängerung  zeigen.  Fährt 
er  nun  fort  &w  uuvemandt  zu  betrachten,  £ö  liOrt  diese 
Colnddctiz  tiuf,  und  die  beiden  Linieu  scIi einen  ihm  im- 
mer meiir  aittiiiittiider  fl^^cKcheD,  wie  wenn  er  sich  mehr 
von  di*r  K  ifet^ '  )|^lm^elzte  Wirkung  gebt 

{rrigriu  M$        ^rlSnie.    Sucht  01^0 

«rv  auf,  m  ittub  m>m 
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lange  anzusehen,  sonst  würde  die  gefundene  Entferonng 
diejenige  seyn,  welche  einer  längeren  Anschauung  ent- 
spricht, und  dann  würde  der  Effect  nicht  merklich  mehr 
zunehmen. 

Was  die  kleinen  weifs  gelassenen  Ausschnitte  an  den 
zugewandten  Ecken  der  beiden  schwarzen  Rechtecke  be- 
trifft, so  würden,  wenn  sie  nicht  da  wären,  die  Ränder 
de  und  kl  einen  kleinen  Tbcil  gemeinschaftlich  haben, 
und,  da  alsdann  die  zugewandten  Ecken  der  beiden  wet- 
fsen  Felder  an  diesem  Ort  nur  um  zwei  Millimeter  ge- 
trennt wären,  würden  ihre  Irradiationen  eine  merkliche 
Verringerung  erleiden  .(§.  36);  und  daraus  würde  dann 
gegen  denselben  Punkt  eine  scheinbare  Einbiegung  der 
Linien  ab  und  gh  entstehen  und  die  gute  Beurtheilung 
des  Effects  verhindert  sejn. 

50.  Nun  nehmen  die  Physiker  an,  dafs  die  Netz- 
haut durch  die  Dauer  des  Anschauens  immer  unempfind- 
licher für  das  Licht  werde  und  in  dem  ersten  Abschnitt 
meiner  Abhandlung  über  die  oben  citirten  Gesichts -Er- 
scheinungen (Note  zum  §.  47)  habe  ich  eigends  durch 
einen  Versuch  gezeigt,  dafs  dem  wirklich  so  ist,  obwohl 
ich  Ton  der  Thatsache  eine  von  der  gewöhnlichen  ab- 
weichende Erklärung  gab.  Wenn  wir  diese  Thatsache 
mit  der  im  vorigen  Paragraph  erwähnten  zusammenstellen, 
so  können  wir  daraus  folgern,  dafs  in  dem  Maafse,  als 
das  directe  Licht  seine  Macht  auf  die  Netzhaut  zu  verlie- 
ren scheint,  der  fortgepflanzte  Eindruck  sich  darin  mehr 
entwickelt,  und,  wie  man  sieht,  entspringt  daraus  eine 
Analogie  mehr  zwischen  dem  punctum  caecum  und  dem 
Rest  des  Organs. 

51.  Verlangt  man  endlich  Thatsachen,  welche  «fie 
seitliche  Forlpflanzung  des  Eindrucks  nach  andern  Thei- 
len  der  Netzhaut  als  das  punctum  caecum  beweisen  *), 
so  braucht  man  nur  die  von  Sir  Brewster  beigebradi- 

1)  Siehe  diese  AbUndlnDg  §§.  34  mid  58— 62. 
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ien  ErfahruDgen  zu  en^^Shaen  ' ).  Man  lege  auf  farbigen 
Gnud  eiuen  schmalen  Streifen  weifsen  Papiers,  oder  ziehe 
auf  eine  wciCse  Fläche  einen  schwarzen  Strich,  richte  dann 
das  Auge  unverwandt  auf  einen  andern  Punkt,  der  7  bis  8 
Ceotimeter  von  dem  kleineu  Gegenstand  entfernt  ist,  und 
zwar  so,  dafs  man  diesen  letzteren  nur  indirect  sieht. 
Wenn  man  das  Auge  recht  unbeweglich  hält,  so  ver- 
schwindet der  Gegenstand  nach  einigen  Augenblicken 
voliständig  und  die  Farbe  der  umgebenden  Fläche  scheint 
sich  tiber  die  von  ihm  eingenommene  Stelle  auszubreiten. 
Dieselben  Erscheinungen  also,  die  sich  beim  punctum 
caecum  zutragen,  ereignen  sich  auch  an  andern  Stellen 
der  Netzhaut,  so  bald  man  durch  eine  verlängerte  Be- 
scbauung  die  Empfänglichkeit  dieser  Theile  für  directe 
Eiodrticke  verringert  hat.  Die  Seitenfortpflanzung  der 
Eiodrucke  zu  den  benachbarten  Theilen  der  Netzhaut, 
aod  die  Beziehung  dieser  Erscheinung  zu  der  gröfsern 
oder  geringeren  Empfänglichkeit  des  Organs  für  directe 
Eindrücke  scheinen  mir  also  gegenwärtig  fast  erwiesen. '^ 

52.  Bationelle  Betrachtungen,  Analogie  und  Erfah- 
rung unterstützen  demnach  auf  eine  merkwürdige  Weise 
die  Theorie,  welche  die  Irradiation  von  einer  Seitenfort- 
pflanzung des  Eindrucks  herleitet.  Sehen  wir  jetzt,  ob 
Dicht  die  nämliche  Theorie  die  verschiedenen  Gesetze 
desselben  erklären,  und  aus  einigen  derselben  neue  Argu- 
mente zu  Gunsten  ihrer  ziehen  könne. 

53.  Zuvörderst  habe  ich  behauptet,  dafs  die  Irra- 
diation nicht  gleich  sej  bei  verschiedenen  Individuen,  und 
f^ogar  bei  einer  und  derselben  Person  mit  dem  Befinden 
der  Augen  sich  verändere.  Diese  Thatsachen  ergeben 
sich  ganz  natürlich  aus  der  besagten  Theorie.  Wenn  die 
Irradiation  ein  Phänomen  der  Empfindung  ist,  so  ist  es 
ODmöglicb,  daCs  es  bei  allen  Augen  gleich  sey,  und  man 
begreift,   dafs   es  selbst  bei  dem  nämlichen  Auge  bald 

1)  The  Edinburgh  Joum.  No^  FL    OcL  1825  p,  289. 
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mehr,  bald  weniger  ausgebildet  seyn  könne.  Ich  fOhrte 
darüber  einige  Erfahmngen  an,  die  zwar  nar  als  sehr 
grobe  Annäherungen  betrachtet  werden  müssen,  die  aber 
doch  dazu  dienen  werden,  eine  erste  Idee  zu  geben  von 
der  Methode,  von  welcher  ich  weiterhin  ausführlich  spre- 
chen werde,  und  mittelst  der  ich  dahin  gelangt  bin,  die 
Irradiation  bei  Tcrschiedenen  Personen  zu  TerschiedeneD 
Zeiten  und  unter  bestimmten  Umständen  zu  messen.  Ueber- 
diefs  sind  die  Beobachtungen,  die  ich  berichten  werde, 
mittelst  eines  Apparats  angestellt,  den  )eder  leicht  verfer- 
tigen, und,  mit  den  erforderlichen  Vorsichtsmafsregeln  an- 
gewandt, zur  Erlangung  genauer  Resultate  benutzen  kann. 

Der  Apparat  ist  der  im  §.  49  beschriebene.  Wenn 
ein  Beobachter,  von  gehöriger  Entfernung  aus,  die  beiden 
Rander  ab  und  gh  der  weifsen  Felder  (Fig.  11  Taf.  III} 
in  ihrer  gegenseitigen  Verlängerung  sieht,  so  erfolgt  die- 
ser Anschein  aus  dem  Vereine  zweier  partiellen  Irradia- 
tionen, die  längs  diesen  beiden  Linien  stattfinden.  Es 
ist,  wie  wenn  in  Wirklichkeit  jede  derselben  parallel  mit 
sich  selbst  gegen  die  Verlängerung  der  anderen  vorge- 
rückt wäre,  und  zwar  um  die  Hälfte  ihres  Abstandes,  die 
zufolge  der  Construction  zwei  Millimeter  beträgt  Daraus 
folgt,  dafs  die  Irradiation,  welche  z.  B.  längs  ab  statt- 
findet, unter  den  besagten  Umständen  einen  Gesichtswin- 
kel umfafst,  dessen  Schenkel  an  dem  Gegenstande  auf 
einer  Grundlinie  von  einem  Millimeter  stehen.  Kennt 
man  also  diese  Grundlinie  und  die  Entfernung  des  Ge- 
genstandes vom  Beobachter,  so  kann  man  hiedurch  von 
der  Irradiation,  welche,  bei  dieser  Person  zu  einer  ge- 
wissen Zeit  und  für  den  besondern  Fall,  dafs  ein  weifser 
Gegenstand  dem  Tageslicht  ausgesetzt  ist,  stattfindet,  eine 
angenäherte  Messung  erhalfen. 

Hier  ist  indeCs  eine  wichtige  Bemerkung  zu  machen. 
Da  die  Irradiation,  wie  wir  gesehen,  bis  zu  einer  gewis- 
sen Gränze  mit  der  Dauer  des  Beschauens  wächst,  so 
kann  man  sich  bei  der  Messung  der  Irradiation  zwei  ve^ 
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sdüedene  Aufgaben  setzen,  nSmlicIi:  Ae  Bestiimming  des 
Wertbes,  welche  dem  ersten  Augenblick  der  Beschauung 
entspricht,  und  der,  welchen  die  Irradiation  nach  hinreichend 
langer  Beschauung  erlangt,  wenn  sie  sich  nicht  merklich 
mehr  yergröfsert.    Die  GrOfsen  weiterhin  entsprechen  der 
ersten  dieser  Aufgaben ;  aliein  ich  habe  später  eingesehen, 
dals  es  für  die  Genauigkeit  der  Resultate  weit  besser  ist, 
die  Beschauung  des  Gegenstandes  bis  zum  Maximo  des 
Effects  foilzusetzen,  weil  es  etwas  schwer  ist  auf  den  er- 
sten Blick  zu  entscheiden,  ob  die  beiden  Linien  der  ver- 
langten Bedingung  des  Einfallens  in  ihre  gegenseitige  Ver- 
längerung entsprechen,  und  weil  die  kurze  Zeit,  während 
der  man  den  Apparat  betrachtet,  um  sich  von  dieser  Coin- 
cidenz  zu  überzeugen,  hinreicht  die  Irradiation  abzuSa- 
dera    Folgendes  sind  die  Resultate;  sie  wurden  zu  der- 
selben Zeit  mit  drei  verschiedenen  Personen  erhalten: 


Entfemiiog. 

Winkelwertli  der  Imaiation 

Iste  Pereon 

2-,5 

1'22" 

2te 

5.0 

&4V 

3te        - 

12  .0 

Qfir 

Diese  Resultate  zeigen,  wie  man  sieht,  grofse  Unter- 
schiede von  der  einen  zur  andern  Person;  allein,  aufset 
dafs  sie  nur  annäherend  sind,  können  sie  nicht  anzeigen» 
ob  diese  Unterschiede  von  einer  wirklichen  Verschieden- 
heit der  Irradiation  bei  jenen  Personen  herrühren,  oder 
davon,  dafs  eine  derselben  sich  so  zu  sagen  in  einer  An- 
wandlung von  leichler  Irradiation,  und  die  andere  in  einer 
entgegengesetzten  Anwandlung  befand.  Wir  verweisen 
demnach,  was  die  vollständigere  Erörterung  dieses  Ge- 
genstandes betrifft,  auf  das  Weitere. 

54.  Die  Theorie,  mit  der  wir  uns  beschäftigen,  er- 
klärt auf  eine  eben  so  einfache  Weise,  warum  die  Irra- 
diation um  so  gröfser  erscheint,  )e  entfernter  der  leuch- 
tende Gegenstand  ist«  In  der  That  bemerke  man  zunächst, 
dals  die  wirkliche  Breite  der  kleinen  Zone  vom  fortge- 
pflanzten Eindruck,  welchCi  nach  dieser  Theorie,  auf  der 
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Netzhaut  das  Bild  des  Gegenstandes  nmgiebf ,  nidit  von 
<ler  EntfeniuBg  dieses  Gegenstandes  abhängen  kano,  so 
bald  nur  dieser  eine  gleiche  Helligkeit  behält,  immer  aul 
•einem  gleich   dunklen  Grunde  bleibt,  a.  s.  w.     Daraus 
folgt,  daCs  der  Gesichtswinkel,  welcher  dieselbe  Breite 
umspannt,  für  jegliche  Entfernung  derselbe  bleibt.    Da 
nun  der  Beobachter  die  erfolgende  Erscheinung  nothweo- 
dig  auf  den  Gegenstand  selbst  überträgt,  so  legt  er  der 
kleinen  leuchtenden  Zone,  welche  dem  Umfang  dieses 
Ciegenslandes  hinzugefügt  erscheint,  eine  absolute  Breite 
bei,  welche  der  wirklichen  oder  Ton  ihm  vorausgesetztea 
Eiitforunng  seines  Auges  von  dem  Gegenstand  proportio^ 
nel  ist.     Denkt  man  sich  nämlich  für  einen  AugenbUck, 
daCs  wirklich  eine  kleine  2k>ne  dem  Umrifs  des  Gegen- 
standes hinzugefügt  sey,  so  könnte  man  sie  offenbar  nur 
dann  unter  einem  constanten  und  von  der  Entfernung  un- 
abhängigen Gesichtswinkel  sehen,  wenn  man  die  wahre 
Breite  derselben  proportional  mit  dieser  Entfernung  än- 
derte.   Es  verhält  sich  also  mit  der  Irradiation  wie  mit  den 
zufälligen  Farben.     Bekanntlich  sieht  man,  wenn  man 
nach  hinreichend  langer  Betrachtung  eines  rothen  Gegen- 
standes, z.  B.,  die  Augen  auf  eine  weifse  Fläche  richtet, 
ein  grünes  Bild  von  gleicher  Gestalt  mit  dem  Gegenstande; 
allein   dieses  Bild,  welches  von   einer  Abänderung  der 
Netzhaut  an  dem  zuvor  von  dem  rothen  Bilde  eingenom- 
menen  Raum  herrührt,  mufs  denselben  Winkel  umspan- 
nen wie  das  letztere,  und  deshalb  desto  gröfser  erschei- 
nen, je  entfernter  die  Flächen  sind,  auf  die  man  es  pro- 
jicirt.     Diefs  wird  bekanntlich  von  der  Erfahrung  voll- 
kommen bestätigt. 

55.  Mithin  ist  die  Yergröfsemng,  welche  die  Irra- 
diation fai  erleiden  scheint,  wenn  man  sie  auf  eine  grO- 
fsere  Entfernung  bezieht,  eine  nothwendige  Folge  der  von 
uns  erörterten  Theorie.  Könnte  man  nun  beweisen,  da(s 
die  scheinbare  Vergröiserung  wirklich,  bei  demselben 
Auge  und  demselben  Gegenstand,  einem  constanten  Ge- 
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achtswiDkel  entspricht,  so  würde  diers  eins  der  micbtig- 
sten  Argmuente  za  Gunsten  derselben  Theorie  seyn;  denn 
diese  Beständigkeit  der  Gesichtswinkel  ist  das  Hauptkenn- 
zeichen  der  Gesichts -Erscheinungen,  die  darauf  beruhen, 
dars  ein  Stück  der  Netzhaut  von  beständiger  Gröfse  eine 
Abänderung  erleidet.  Diese  wichtige  Thatsache  glaube 
ich  festgestellt  zu  haben ,  und  zwar  mittelst  des  im  §.  53 
angegebenen  Mefsverfahrens. 

Der  von  mir  angewandte  Apparat  ist  Taf.  III  Fig.  12 
abgebildet;  ab  cd  ist  eine  rechteckige  Platte  von  ge- 
schwärztem Kupfer,  ungefähr  1,5  Millimeter  dick,  10  Cen- 
timeter  hoch  und  8  breit;  sie  ist  längs  der  \Ämt  fghiklf 
ausgeschnitten,  so  dafs  nur  das  von  den  beiden  Linien 
gf  und  If  und  einem  Tlieil  des  8  Mm.  breiten  Rahmens 
ghihl  begränzte  Stück  stehen  geblieben;  mnop  ist  ein  be- 
wegliches und  gleichfalls  geschwärztes  Rechteck,  dessen 
Vorderfläche  sich  in  gleicher  Ebene  mit  dem  Rest  des 
Apparats  befindet,  und  das  sich  in  zwei  Fugen  bewegt« 
von  denen  die  eine  in  dem  Rand  ik  des  Rahmens,  die 
andere  in  dem  an  der  Seite  hi  desselben  Rahmens  be- 
festigten Stück  qr  angebracht  ist.  Die  Räuder  gf  und 
//  des  festen  Theils  sind  parallel,  die  eine  den  Seiten 
ady  bCy  die  andere  den  Seiten  ab^  de,  und  haben  glei- 
chen Abstand  von  diesen  Seiten.  Der  Rand  mp  der  be- 
weglichen Platte  bleibt  immer  gf  genau  parallel,  und  der 
Rand  mn  kommt  mit  dem  Rand  1/  in  Berührung,  wenn 
man  die  bewegliche  Platte  zum  Theil  unter  diese  Linie 
schiebt.  Die  vier  Ränder  gf,  If,  mp  und  mn  sind  von 
hinten  zogeschärft,  damit  sie  scharf  begränzt  und  ohne 
sichtbare  Dicke  erscheinen.  Die  Lage  der  beweglichen 
Platte  wird  durch  eine  Mikrometerschraube  st  geregelt, 
aaf  deren  Kopf  eine  Marke,  die  so  gestellt  ist,  data  sie, 
wenn  die  beiden  Ränder  gf  und  mp  genau  in  gegensei- 
tiger Verlängerung  liegen ,  dem  äufserlich  am  Rahmen  be- 
findlichen Zeiger  v  entspricht.    Endlich  steht  das  Ganze 
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auf  cizem  Fufs  xy^  der  so  eiugerichtet  ist,  daCs  mao  den 
Apparat  nach  Belieben  heben  oder  senken  kann. 

Gesetzt  nun,  der  Uand  mp  sej  in  die  YerlängeniDg 
Ton  gf  gebracht,  und  man  lasse  darauf  die  Schraube  ei- 
nige Umgänge  machen,  in  dem  Sinn,  dafs  die  beweglidie 
Platte  gegen  Ik  vorrückt,  also  die  besagte  Coincideni 
zviischen  beiden  Linien  nicht  mehr  stattfindet,  sondero 
der  eine  Rand  um  eine  gewisse  GröCse  gegen  den  an- 
dern vorspringt.  Nach  dieser  Vorrichtung  des  Apparats 
denke  man  sich  denselben  so  gestellt,  dafs  er  auf  ein 
hinreichend  helles  Feld,  z.  B.  auf  den  Himmel,  projictrt 
sej.  Alsdann  scheinen  die  Oeffnungen  ghrf  und  Impk 
erleuchtet,  und  man  hat  ein  der  Fig.  11  analoges  Sjstem, 
jedoch  mit  dem  Haupt -Unterschiede,  dafs  man  den  ge- 
genseitigen Vorsprang  der  Ränder  gf  und  mp  der  er- 
leuchteten Felder  nach  Belieben  verändern  kann.  Wenn 
man  also  den  so  aufgestellten  Apparat  betrachtet,  so 
rücken  jene  beiden  Ränder,  vermüge  der  längs  ihnen  ent- 
standenen Irradiation  scheinbar  zurück,  ivie  in  den  Ver* 
suchen  der  §§.  49  und  53,  und  man  kann  eine  solche 
Entfernung  aufsuchen,  dafs  sie  in  ihrer  gegenseitigen  Ver- 
längerung zu  liegen  scheinen.  Da  man  die  wirkliche  Aus- 
weichung beider  Ränder  und  die  Entfernung  des  Appa- 
rats vom  Auge  kennt,  so  kann  man  denn  auch,  wie  im 
Versuch  des  §.  53^  den  von  der  Irradiation  bespannten 
Gesichtswinkel  berechnen.  Die  Bestimmung  der  Auswei- 
chung beider  Ränder  bietet  keine  Schwierigkeit  dar,  wenn 
man  sie  so  eingerichtet  hat,  dafs  sie  einer  ganzen  Zahl 
von  Schraubenumgängen  entspricht,  was  offenbar  der  Fall 
soyn  wird,  wenn  die  Marke  unter  den  Zeiger  geführt  isL 
Denn  diese  Ausweichung  ist  gleich  der  Anzahl  der  Schrau- 
benumgänge multiplicirt  mit  der  Gröfse,  um  welche  ein 
einziger  Umgang  die  Platte  vorschiebt.  Um  ein  für  alle 
Mal  diese  letzte  Gröfse  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  zn 
erhalten,  läfst  man  die  Schraube  von  dem  Punkte  ab,  wo 
die  beiden  Ränder  in  gegenseitiger  Verlängerung  liegen, 
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eine  etwas  betrSchtlicbe  Zahl  von  Umgangciiy  z.  B.  zehn, 
machen,  mifst  direct  die  erfolgende  Ausweichung ,  und 
tbeill  dieselbe  durch  die  Zahl  der  Umgänge. 

56.  Will  man  nun  mit  diesem  Apparat  ermitteln, 
ob  der  Gesichtswinkel,  welcher  die  Irradiation  miCst,  un- 
abhängig sey  von  der  Entfernung  des  Gegenstandes  vom 
Aage,  oder  einem  anderen  Gesetze  folge,  so  verfährt  man 
80.  Man  mifst  eine  Reihe  von  Gesichtswinkeln,  die  für 
dasselbe  Auge  verschiedenen  Ausweichungen  und  folglich 
verecbiedenenen  Entfernungen  entsprechen,  und  vergleicht 
nnn  die  erhaltenen  Werthe  mit  einander.  Ich  werde  bald 
von  den  Vorsicbtsmafsregeln  sprechen,  die  man  nehmen 
ffiob,  um  den  Resultaten  Genauigkeit  zu  geben. 

Auf  folgende  Weise  kann  man  die  Rechnungen  sehr 
vereinfachen.  Sej  e  die  von  Einem  Schrauben  -  Umgang 
bewirkte  Ausweichung,  und  8  die  Entfernung,  in  welche 
sich  eine  bestimmte  Person  begeben  mufs,  um  diese  Aus- 
weichung durch  die  Irradiation  vernichtet  zu  sehen.  Der 
Gesichtswinkel,  welcher  diese  Irradiation  mifst,  hat  zur 
Gmndlinie  \e  (§.  53),  und  wenn  man  diesen  Winkel 
durch  a  bezeichnet,  hat  man  offenbar 

\e 
imga^-^  ...  (1) 

Sej  Qberdiefs  Ne  irgend  eine  durch  N  Schrauben- 
Umgänge  bedingte  Ausweichung,  D  die  Entfernung,  bei 
welcher  sie  für  dieselbe  oder  eine  andere  Person  ver- 
schwindet, und  A  der  entsprechende  Werth  der  Irradia- 
tion, so  hat  man  ebenso 

Dividirt  man  diese  Gleichung  durch  die  vorherige, 
so  kommt 

tangA    _  N8 

longa  -D' 

ond  da  die  Winkel  A  und  a  nothwendig  sehr  klein  sind, 
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so  fallen  die  Bogen,  welche  sie  messen  mit  ihren  Tao- 
genten  zusammen,  und  man  kann  setzen: 

A=.^a  ...  (2) 

Statt  nun  jeden  besonderen  Werth  der  Irradiation 
in  Bruchtheilen  von  Graden  auszudrOken,  können  wir 
alle  diese  Werthe  auf  eine  zweckmafsig  gewählte  Einheit 
ihrer  Art  zurückführen.  Denken  wir  uns  also  einen  Be- 
obachter, dessen  Augen  so  beschaffen  seyen,  dafs  für  ihn 
die  durch  einen  einzigen  Schranbenumgang  bewirkte  Ao^ 
weichuug  in  der  Entfernung  von  einem  Meter  verschwio- 
det,  und  nehmen  die  durch  diesen  Effect  hervorgebrachte 
Irradiation  zur  Einheit.  Diese  Irradiations- Einheit  wird 
also  dem  Gesichtswinkel  entsprechen,  der  aus  der  Ent- 
fernung von  einem  Meter  eine  Grundlinie  gleich  ^^  be- 
spannt. Nimmt  man  nun  überdiefs  das  Meter  zur  Ein- 
heit der  Entfernung,  so  hat  mau  in  der  Formel  (*2) 
a==:l,  ^s:l  und  folglich: 

N 
A  =  -^  ...(3) 

Das  ist,  in  Funktion  der  von  uns  angenommenen 
Einheil,  der  Ausdruck  für  den  besonderen  Werth  der 
Irradiation,  welcher  einer  Beobachtung  von  irgend  einer 
Person  entspricht,  und  wie  man  sieht,  braucht  man,  um 
diesen  Werth  zu  erhalten,  nur  die  Zahl  der  Schrauhen- 
umgange,  welche  die  Ausweichung  bewirkte,  zu  dividircn 
durch  die  Entfernung,  in  welche  sich  die  Person  stellen 
mufs,  um  diese  Ausweichung  verschwinden  zu  sehen. 
Man  kann  unmittelbar  zu  der  Formel  (3)  gelangen,  wenn 
man  erwägt,  dafs  der  Gesichtswinkel,  wegen  seiner  Klein- 
heit, sich  direct  wie  seine  Grundlinie  und  umgekehrt  wie 
die  Entfernung  des  Auges  verhalten  mufs.  Da  nun  diese 
Grundlinie  9  welche  halb  so  grofs  wie  die  Ausweichuni^ 
der  Ränder,  der  Zahl  der  Schraubenumgänge  proportio- 
nal ist,  so  wird  man  als  Mafs  des  in  Rede  stehenden 
Winkels  diese  Zahl  von  Umgängen,  dividirt  durch  die 
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N 
EDtfemnog  des  Auges,  oder  -jr-   nehmen  können,,  imfl 

diese  GrOCse  wird  der  Einheit  gleich  seyn»  wenn  zu^eicb 
N=l  and  2)=1. 

Will  man  die  auf  diese  Weise  unter  Terschiedenen 
Umständen  erhaltenen  relativen  Werthe  der  IrradiatioBN 
Terwaodeln  in  absolute,  durch  Brochtbeile  von  Graden 
ausgedrückte  Werthe,  so  braucht  man  nur  ein  für  alle 
Mal  den  von  uns  zur  Einheit  genommenen  absoluten 
Werth  des  Winkels  zu  berechnen,  und  mit  diesem  Werthe 
alle  relativen  Irradiations-Werthe  zu  multipliciren. 

57.  Ehe  ich  die  Resultate  der  Versuche  mittheile, 
die  ich  angestellt,  um  mich  der  Unabhängigkeit  des  Win- 
kelweribs  der  Irradiation  vpn  der  Entfernung  zu  verge- 
wissem, will  ich  die  Vorsichtsmafsregeln  angeben,  die 
ick  zur  Sicherung  des  Erfolgs  getroffen  habe. 

(1)  Da  die  Lage  des  Zimmers,  in  denen  sie  ge- 
macht wurden,  nicht  erlaubte,  den  Apparat  in  der  Höhe 
des  Auges  so  vor  einem  Fenster  aufzustellen,  daCs  er  sich 
direct  auf  den  Himmel  projiciren  konnte,  so  habe  ich  zur 
Hebung  dieses  Uebelstands  einen  geneigten  Spiegel  so  an- 
gebracht, dafs  man  durch  Reflexion  den  Himmel  in  der 
gehörigen  Richtung  sah. 

(2)  In  diesem  Falle,  wie  in  allen  übrigen,  habe  ich 
mich  nicht  blofs  auf  meine  eignen  Augen  verlassen«  son« 
dem  auch  andere  Personen  zu  Hülfe  genommen. 

(3)  Da  diese  Versuche  eine  gewisse  Gewohnheit 
verlangen  oder  vielmehr  erfordern,  dafs  die  Person  die 
sich  ihr  zeigende  Erscheinung  gleichsam  wohl  zu  beur- 
tbeilen  lerne,  so  liefs  ich  diese  Person  zuerst  eine  Reihe 
Beobachtungen  bei  verschiedenen  Ausw  eichungen  machen, 
ohne  daCs  ich  diese  Reihe  in  Rechnung  nahm.  Dann 
Dachte  dieselbe  Person  mehre  andere  Reihen,  deren  )ede 
sechs  Ausweichungen,  bestimmt  durch  einen,  zwei,  drei, 
•  •  sechs  SchraubenumgSInge,  entsprach;  und  für  jede  ein- 
zelne Beobachtung  zeichnete  ich  die  Zahl  der  Umgänge 
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und  die  Entfeniiiiigeii  des  Auges  auf.  Dann  nabm  icb 
das  Mittel  aus  der  jeder  Ausweichung  zugehörigen  Ent- 
fernung,  und  erhielt  so  eine  mittlere  Reibe ,  mehr  oder 
weniger  von  Beobachtungsfehlern  befreit.  Endlich  be- 
rechnete ich  mittelst  der  Formel  (3)  des  §.  56  den  ei- 
ner jeden  Entfernung  in  dieser  mittleren  Reihe  entspre- 
chenden Irradiationswerthy  und  die  Reihe  dieser  Werthe 
muffte  mir,  mehr  oder  weniger  angenähert,  das  Gesetz 
der  Irradiation  bei  Veränderungen  im  Abstände  des  Au- 
ges geben. 

(4)  Bei  allen  Beobachtungen  wurde  die  Dauer  der 
Beschauung  lange  genug  unterhalten,  damit  die  Irradia- 
tion ihr  Maximum  erreiche;  der  Abstand  des  Auges, Tom 
Apparat  wurde  nicht  eher  gemessen,  als  nachdem  die 
Person  erklärt  hatte,  dafs  sich  der  Effect  nicht  mehr  ver- 
gröfserte.  Da  andrerseits  diese  Beobachtungen  ziemlich 
langes  Probiren  erfordern,  und  das  zu  ermtidetc  Auge 
endlich  fehl  sieht,  so  liefs  ich  die  Person  von  Zeit  za 
Zeit  ihre  Augen  ausruhen  zwischen  dem  successiven  Pro- 
biren, welches  die  Ermittlung  jederj  Entfernung  nötbig 
macht. 

(5)  Da  die  Verschiebungen  der  beweglichen  Platte 
des  Apparats  die  Anwendung  eines  analogen  Mittels  wie 
das  der  kleinen  Ausschnitte  der  schwarzen  Felder  auf  der 
Karte,  Fig.  11,  unmöglich  machten,  so  zeigte  sich  noth- 
wendig  gegen  die  Punkte  /  und  m  (Fig.  12  Taf.  III) 
eine  kleine  Einbiegung  der  Ränder  gf  und  pm^  was  die 
Schwierigkeit  der  Entscheidung,  wann  die  beiden  Ränder 
genau  in  ihrer  gegenseitigen  Verlängerung  erschienen 
(§.  43),  erhöhen  mufste.  Um  diesem  Uebelstand  mög- 
lichst vorzubeugen,  trug  ich  Sorge,  den  Beobachter  darauf 
vorzubereiten  und  ihm  zu  empfehlen,  nicht  nach  diesem 
Punkt,  sondern  nach  der  Gesammtheit  beider  Linien  za 
urtheilen. 

(6)  Bei  jeder  Beobachtung  giebt  es  in  der  Entfer- 
nung gewisse  Gränzen,  zwischen  welchen  die  b^chrie- 
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beoe  Coinddenz  beider  Linien  nicht  scheint  sich  merk- 
lich zn  andern,  d.  h.  im  Fall  der  Beobachter  sich  ge- 
oao  in  der  erforderlichen  Entfernung  befindet,  kann  er 
eine  gewisse  Strecke  vor-  oder  zurückgehen,  ohne  dab 
die  sdieinbare  Coinddenz  ihm  aufgehoben  erscheint;  nur 
cüebseits  der  ersteren  Gränze  beginnt  er,  die  beiden  Rän- 
der etwas  auseinander  weichen  zu  sehen,  und  erst  jen- 
seiu  der  zweiten  scheint  ihm  die  Irradiation  sie  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  zu  trennen.     Diefs  rührt  davon 
her,  dafs  es  schwer  ist  zu  beurtheilen,  ob  zwei  Linien 
in  ihrer  gegenseitigen  Verlängerung  sind  oder  nicht,  so- 
bald sie  einen  gewissen  Grad  von  Annäherung  erreicht 
haben.     Es  bleibt  also  immer,  bei  jeder  Beobachtung 
einige  Ungewifsheit  über  die  wahre  Entfernung,  in  wel- 
che man  sich  begeben  mufs;  und  daraus  entspringen  noth- 
weodig  die  Fehler  bei  dieser  Gattung  von  Beobachtun« 
gen.    Die  Gränzen,  zwischen  welchen  sich  die  scheinbare 
Coincidenz  zu  halten  scheint,  liegen  übrigens  bei  kleinen 
Entfernungen  und  einer  starken  Irradiation  sehr  nahe  zu- 
sammen; allein  unter  entgegengesetzten  Umständen  kön- 
nen sie  um  eine  ziemlich  beträchtliche  GrOfse  auseinan- 
der rücken.    Um  diese  Fehlerquelle  zu  verringern  veran- 
lafste  ich  den  Beobachter,  nahezu  die  mittlere  Lage  zwi- 
schen jenen  beiden  Gränzen  aufzusuchen,  und  bei  dieser 
mittleren  Lage  wurde  dann  die  Entfernung  gemessen. 

(7)  Um  unter  den  einzelnen  Beobachtungen  eine 
gänzliche  Unabhängigkeit  aufrecht  zu  halten,  vermied  ich 
bei  jeder  Reihe  die  Ausweichungen  in  wachsender  Ord- 
nung zu  nehmen;  ich  fing  z.  B»  mit  vier  Schraubenum- 
gSogen  an,  kehrte  dann  zu  Einer  zurück,  nahm  darauf 
fünf,  u.  s.  w.  Da  das  Auge  um  so  mehr  ermüdet,  als 
die  Beobachtungen  sich  vervielfältigen,  so  stand  überdieb 
zu  fürchten,  daCs  auch  die  Irradiation  mehr  oder  weniger 
abgeändert  werden  würde.  Um  die  hieraus  etwa  entsprin- 
genden Fehler  zu  vernichten,,  befolgte  ich  in  der  zweiten 
Reihe  eine  umgekehrte  Ordnung  wie  in  der  ziveiten;  und 
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in  der  dritten  nahm  ich  wieder  eine  andere  Ordnmig 
die  ich  in  der  vierten  abermals  umkehrte.  Auf  diese  Weise 
mnfsten  die  besagten  Fehler,  wenn  sie  existirten,  in  der 
mittleren  Reihe  sich  compensiren. 

§.  8.  Folgende  Tafel  enthält  alle  partiellen  Resul- 
tate dieser  Versuche ,  geordnet  nach  wachsender  Reihe 
der  Ausweichungen.  Sie  wure  n  von  vier  der  §.  35  ge- 
nannten Personen  beobachtet;  da  indefs  die  auf  eine  näm- 
liche Person  bezüglichen  Reihen  nicht  alle  an  demselbea 
Tage,  noch  zu  derselben  Stunde,  noch  immer  in  dem- 
selben Zimmer  beobachtet  wurden,  die  Helligkeit  des  von 
dem  Spiegel  reflectirten  Lichts  also  mit  diesen  Umstän- 
den veränderlich  sejn  mufste,  und  diese  Veränderungen, 
wie  man  glauben  kann,  auf  die  Irradiation  Eioflufs  haben 
konnten,  so  habe  ich  für  jede  Reihe  die  die  Helligkeit 
bedingenden  Umstände  angegeben,  nämlich:  Jahreszeit, 
Weltgcgend  des  Fensters,  vor  welchem  der  Apparat  stand, 
Tagesstunde  und  Beschaffenheit  des  Himmels. 

Gemessene  Entfernungen,  Meter. 

Für  Schraubenumgange : 

Tag    I      1     I      2     I      3     I      4      I      5      I      6 


Erste  Person. 


0,69 

1,26 

1,67 

2,07 

3.38 

0.63 

1,34 

1,72 

2.61 

2,88 

0,63 

1.24 

2,56 

2,54 

3.47 

0,75 

1,27 

2,32 

3,05 

3,52 

Zweite  Person. 


Ister  *) 
2ter») 

Ister«) 
2ter*) 


1)  Jamiar,  Nord,  1(^  Morf.  heiter. 

2)  do.  21  NachmitL  heiter. 

3)  Jannar,  Ost,  12^  ^itt  schwach  neblig. 

4)  do.    da    bededrt. 


0,68 

1,60 

2,53 

3,41 

4,42 

0,90 

1,4a 

2,61 

3,56 

4,15 

0,91 

1,81 

2,59 

3,80 

4,75 

0,90 

1,84 

2,72 

3,66 

4,56- 

3,87 
4,07 
4,07 
4,23 


5,33 
5,42 
5,45 
5,37 
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Gemessene  EntferDungen»  Meter. 

Für  ScfaranbeovDgSDge : 
T'«    I      1     I     ^     I      3     I      4     I      5     I 


Dritte  Person. 


Ister ") 

2tcr») 
3ter«) 

5tcr*) 

Ister «) 
2ter  ^) 
3tcr») 
4fer») 

6ter »«) 


1,23 

2,72 

2,51 

3,40 

4,50 

1,62 

2,04 

3,08 

3,82 

4,80 

0,92 

2,27 

3,40 

4,67 

5,52 

0,85 

1.45 

3,09 

4.67 

3,89 

0,65 

1,29 

1,76 

3,14 

3,67 

Vierte  Persoq. 


1,46 

3.40 

6,20 

7,15 

8,40 

1,88 

3,95 

5,00 

8,60 

10.70 

1,68 

3,84 

6,45 

6,00 

7,20 

1,32 

3,59 

3,95 

4,73 

6,36 

1,26 

2,67 

3,67 

4,10 

5,75 

1,20 

2,20 

3,13 

3,90 

5,00 

1,01 

2,03 

3,14 

4,02 

5,72 

6,75 
5,38 
6,00 
6,05 
5,68 

11,00 
10,10 
8,32 
7,40 
7,42 
6,7» 
5,57 


59.  Berechnen  wir  nun  für  jede  Pcrsoa  die  Reihe 
ier  mittleren  Entfernungen,  und  beatlmm«!  durch  die 
rüher  gegebene  Formel  den  einer  jeden  Entfernung  ent- 
prechenden  Werth  der  Irradiation,  eo  erhalten  wir  fol- 
Mdc  Tafel: 

Erste  Person. 

litd.  Entfern.      0,675;  1,277;  2,067^  2,567;  3,312;  4,060 

radiationswerth.  1,481;  1,566;  1,451;  1,558;  1,509;  1,477 

Die  angegebenen  Entfemnngea  wachsen,  wie  man 

'ht,  ziemlicb  regelmäfsig  von  0,675  bis  über  4  Meter.  Und 

)  und  2)  Janaar,  Nord,  11^   Moif.  Keiler. 

I  Janaar,  Ost,  10^  Moif.  heiter. 

)  do.     do.     bedeckt. 

I  Fcbmar,  Ost,  11^  Moif.  bededct 

)  Jaoiiar,  Ost,  11^  Moif.  keiter. 

I  und  8)  do.     do.     1^^  Nachm..,  schwach  nehlif. 

I  do.     do.     do«    heiter. 

^)  Fchni»,  Ost,,  2^  Nachm.  schi^ach  nebUf. 
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die  entsprechenden  Irradiationswerthe  entfernen  sich  kaum 
Ton  einander;  ihre  Unterschiede  gehen  bald  in  dieseno^ 
bald  in  jenem  Sinn.  Das  Büttel  aus  den  sedis  Werthen 
ist  1,507  und  die  Abweichungen  derselben  von  diesem 
Mittel  sind: 

—0,026;  +0,059:  —0,056;  +0,051;  +0,002;  -0,03ft 

Die  Abweichungen  liegen  fast  wechselsweise  im  Mi- 
nus und  im  Plus,  und  ihre  Gröfse  ist  nicht  beträchtlidi. 
Das  Verhältnifs  zwischen  der  gröfsten  von  ihnen  und  dem 
Mittel  ist  nur  0,039,  d.  h.  weniger  als  4  Hundertel.  B^ 
gnügt  man  sich  mit  den  Beobachtungen  dieser  Person, 
so  könnte  man  schon  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  fol- 
gern, dafs  der  Winkelwerth  der  Irradiation  unabhSogig 
ist  von  der  Entfernung.  Es  ist  glaublich,  dafs  wenn  die 
partiellen  Reihen  mehr  vervielfältigt  wären,  diefs  Gesetz 
noch  deutlicher  hervorgetreten  seyn  würde,  allein  die  Zeit, 
die  zu  diesen  Versuchen  erforderlich  ist,  und  die  Ennfi- 
düng,  welche  sie  veranlassen,  nöthigte  mich,  sie  bei  je- 
dem Beobachter  auf  eine  kleine  Zahl  von  Reihen  zu  be- 
schranken. 

60.    Geheü  wir  zuerst  zur  zweiten  Person  tiber. 

Zweite  Person. 
Mittl.  Entfern.       0,847;  1,662;  2,612;  3,607;  4,470;  5,392 
Irradiationswerthe  1,180;  1,203;  1,148;  1,108;  1,118;  1,112 

Die  von  etwa  0,85  bis  tiber  5  Meter  gehenden  Ent- 
fernungen wachsen  auch  hier  ziemlich  regelmSfsig.  Die 
entsprechenden  Irradiationswerthe  zeigen,  wie  bei  der  er- 
sten Person 9  nur  geringe  Unterschiede;  das  Mittel  aus 
ihnen  ist  1,144  und  und  die  Abweichungen  davon  betragen : 

+0,036;  +0,059;  +0,004;  —0,036;  —0,026;  —0,031 

Die  Vertheilung  derselben  ist  hier  eine  andere^  wie 
bei  der  ersten  Person,  was  die  Wahrscheinlichkeit  Rr 
ihre  Herkunft  von  Beobachtungsfehlem  erhöht;  flberdids 
sieht  man,  dafs  sie,  Wenn  sie  auch  nicht  abwediselnd  po- 
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sitiv  nod  negativ  sindy  doch  keine  regelmäßige  Progres- 
sion befolgen.  Das  Yerhältnifs  der  gröfsten  Abweichung 
zam  Mittel  betrügt  0,051 ,  ein  wenig  mehr,  als  bei  der 
ersten  Person;  allein  diese  Abweichung  steht  gleichsam 
isolirt  und  tibertrifft  die  tibrigen  bedeutend. 

Die  Resultate  der  zweiten  Person  untersttitzen  also 
deo  Scblufs  aus  denen  der  ersten,  nSmlich,  dais  der  Win* 
Lelwerth  der  Irradiation  sich  nicht  mit  der  Entfernung 
Sodert. 

61.  Die  dritte  Person  liefert  uns  folgende  Tafel: 

Dritte  Person. 
ITitü.  Entfern.       1,054;  1,954;  2,768, 3,940;  4,476;  5,772 
Irradiationswerthe  0,948;  1,023;  1,063;  1,015;  1,117;  1,039 

Die  Entfernungen  gehen  hier  von  etwa  1  bis  an  6  Meter, 
die  entsprechenden  Irradiationswerthe  weichen  untereinan- 
der etwas  mehr  ab,  als  in  den  vorhergehenden  Tafeln;  allein 
auch  hier  sind  die  Unterschiede  unregelmäfsig  vertheilt. 
Das  Mittel  aus  den  sechs  Werthen  ist  1,037  und  die  Ab- 
weichungen sind: 

-0,089;  —0,014;  +0,046;  —0,022;  +0,080;  +0,002. 
Die  Ordnung  ihrer  Zeichen  ist  auch  hier,  wie  man 
nebt,  eine  andere,  als  bei  den  beiden  ersten  Personen; 
das  VerhältDiÜB  zwischen  dem  gröfoten  von  ihnen  und  dem 
HUtelwertfa  ist  0,085.  Mithin  entfernen  sich  die  Resul- 
tate der  dritten  Person,  ungeachtet  ihrer  bedeutenderen 
M)weichungen,  nicht  so  sehr  tou  denen  der  beiden  er- 
sten Personen,  dafs  man  nicht  durch  sie  dasselbe  Gesetz 
Hir  festgestellt  betrachten  könnte. 

62.  Ehe  ich  zu  den  Resultaten  der  vierten  Person 
Bbergche,  mufs  ich  eine  Bemerkung  machen  tiber  die  Art, 
unter  den  vorhandenen  Umständen  das  Mittel  zu  nehmen. 
Zuvörderst  ist  einleuchtend,  daCs,  bei  ein  und  derselben 
Person,  von  den  Systemen  der  an  verschiedenen  Tagen 
Keuachten  Beobachtungßreihen  jede  einer  andern  Irradia- 
tion entsprechen  kann;  denn  die  Umstände ,  von  denen 
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die  Helligkeit  des  Gegenstandes  abhängen,  können  tod 
Tag  za  Tag  veränderlich  sejn;  selbst  wenn  sie  constant 
blieben  y   könnte   das   Befinden    der  Augen   sich  Teriln- 
dem,   und  in  der  Irradiation  Veränderungen  nach  sich 
ziehen,  die  von  den  Sufsern  Umständen  unabhängig  sind. 
Hieraus  sieht  man,  dafs  man,  um  für  eine  bestimmte  Per- 
son die  mittlere  Reihe  zu  erbalten,  zunächst  aus  den  an 
jedem  Tage  gemachten  Beobachtungen  gesondert  das  Mit- 
tel der  beztiglicben  Reihen  nehmen,  und  darauf  alle  diese 
Mittel  mit  einander  combiniren  muCs.    Sobald  indefs  die 
Zahl  der  Reihen  für  jeden  Tag  dieselbe  ist,  ist  dieb  Ver- 
fahren nicht  mehr  nöthig,  denn  das  Mittel,  welches  das- 
selbe giebt,  ist  dann  identisch  mit  dem,  welches  man  dired 
aus  der  Gesammtheit  aller  Reihen  fände.  Diefs  ist  der  Fall 
bei  den  Personen,  deren  Beobachtungen  wir  bisher  dis- 
cutirt  haben;  auch  wurden  diese  Mittel  direct  erhalten. 
Allein  diefs  gilt  nicht  von  der  vierten  Person.     In  der 
That  gab  jeder  der  drei  ersten  Beobachtungstage  nur  eine 
einzige  Reihe,  während  der  vierte  zwei  lieferte,  und  der 
fünfte  zwei  andere.     Ich  habe  daher  gesondert  aus  den 
beiden  Reihen  des  vierten  Tages  und  darauf  aus  den  bei- 
den des  fünften  Tages    das  Mittel    genommen,    alsdann 
diese  beiden  Mittelwerthe  mit  den  drei  Reihen  der  ersten 
Tage  combinirt,  um  die   definitive  Mittelreihe   zu  erfaal- 
tun,  welche  in  folgender  Tafel  enthalten  ist    Die  Irradia- 
tionswerthe  sind  dann  wie  bei  den  andern  Personen  nach 
den  diese  Mittelreihe  zusammensetzenden  Entfernungen  be- 
rechnet. 

Vierte  Person. 
MittL  Entfern.       1,483;  3,287 ;  4,919;  6,025;  7,543;  8,602 
Irradiationswerthe  0,674;  0,608;  0,609;  0,663;  0,662;  0,697 

Die  Entfernungen  wachsen  ungefähr  von  1,5  bis  8,5 
Meter,  und  dennoch  zeigen  die  Irradiationswerthe  das- 
selbe Gesetz  wie  die  früheren.  Ihr  Mittel  ist  0,652  und 
die  Abweichungen  davon  sind: 
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+0,022;  —0,044;  — a043;  -|-0;01l;  +0^10;  +0,045, 

deren  Zeichen  abermab  eine  neue  Vertheilong  zeigeii. 
Das  Yerhältnils  der  gröCsten  zum  Mittel  ist  0,069.  Diels 
Yerhaltnib  kann  etwas  betrScbtlich  erscheinen,  wenn  man 
erwägt,  dais  diese  Person  sieben  Reihen  lieferte,  wäh- 
rend jede  der  beiden  ersten  z.  B.  nor  vier  gegeben  hat; 
allein  man  wird  bemerken,  dafs  bei  derselben  Person  die 
Irradiation  weit  schwächer  ist  als'  bei  den  andern;  und 
man  begreift,  dafs,  je  weniger  das'  Phänomen  entwickelt 
ist,  desto  kleiner  aach  die  Unterschiede  desselben  mit 
den  Veränderungen  der  Entfernung  sind,  und  desto  schwie- 
riger sich  also  die  Elntfemung  ermitteln  labt,  bei  welcher 
die  Ausweichung  der  Ränder  verscliwindet 

63.  Um  eine  Art  von  mittlerem  Resultat  zwischen 
den  Personen,  deren  Beobachtungen  discutirt  wurden,'  zu 
erbalten,  nehmen  wir  aus  jeder  der  Tier  rorstehcfnden 
Tafeln  den  ersten  Irradiationswerth,  d.  h.  den,  welcher 
bei  jeder  Person  der  kleinsten  Entfernung  entspricht,  und 
Sachen  ans  diesen  vier  Werthen  das  Mittel,  machen  dann 
dasselbe  mit  den  vier,  die  bei  jedem  Beobachter  der  zwei- 
ten Entfernung  entsprechen,  und  so  fort.  Mit  andern 
Worten,  wir  bilden  eine  mittlere  Reihe  aus  den  in  un- 
seren Tafeln  enthaltenen  vier  Reihen  von  Irradiations- 
werthen,  und  erhalten  sonach: 

1,070;    1,100;   1,072,    1,086;   1,101;    1,081. 

Man  sieht,  diese  Gröfsen  nähern  sich  sehr  der  Gleich- 
heit    Ihr  Mittel  bt  1,085  und  die  Abweichungen  davon 
betragen  nur 
—0,015;  +0,015;  —0,013;  +0,001;  +0,016;  —0,004. 

Sie  sind  fast  abwechselnd  positiv  und  negativ,  und 
das  Yerhaltnib  der  grObten  zum  Mittel  bt  0,014.  Nimmt 
man  endlich  das  Mittel  aus  den  drei  ersten  und  aus  den 
drei  letzten  Gliedern  der  Reihe,  so  findet  man  die  bei- 
den fast  identbchen  Resultate  1,080  und  1,088. 

64.  Gegen  das  von  mir  angewandte  Verfahren  zur 
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ErldDgang  des  gesucbten  Gesetzes  könnte  man  einen  Ein- 
warf machen.  Man  könnte  sagen:  dieb  Verfahren  sey 
in  der  That  genaa,  sobald  alle  von  einer  und  derselben 
Person  erhaltenen  Reihen  bei  völliger  Gleichheit  sowohl 
der  äuCseren  Umstände  als  des  Befindens  der  Augen  be- 
obachtet wären,  weil  dann,  wenn  man  in  den  successi- 
ven  Reihen  dieser  Person  die  einer  nämlichen  Zahl  von 
Schraubenumgängen  entsprechenden  Entfernungen  nähme, 
die  sich  darbietenden  Unterschiede  nur  von  BeobachtungB- 
fehlern  herrühren  könnten  und  demgemäCs  das  Mittel  aus 
diesen  Entfernungen  mit  dem  kleinsten  wahrscheinlichen 
Fehler  die  wahre  Entfernung  gäbe,  in  welche  sich  die- 
selbe Person  zu  begeben  hätte,  um  die  beiden  Ränder  ge- 
nau in  ihrer  gegenseifigen  Verlängerung  zu  sehen;  alsdann 
auch  folglich  die  Formel  (3)  des  §.  56  die  entsprechende 
wahrscheinliche  Irradiation  lieferten;  —  daÜB  dem  aber  nicht 
mehr  so  sejr,  sobald. die  Umstände  von  einer  Reihe  zur 
andern  sich  verändern.  In  diesem  Falle  röhren  wirklich 
die  Unterschiede,  welche  die  einer  gleichen  Zahl  von 
Schraubenumgängen  entsprechenden  Entfernungen  unter 
einander  zeigen,  äicht  mehr  alleinig  von  Beobachtungs- 
fehlem her;  sie  sind  dann  zum  Theil  von  den  Verände- 
rungen der  Irradiation  selber  entsprungen.  Was  bedeu- 
tet nun  das  Mittel  aus  diesen  Entfernungen?  Ist  es  die 
Entfernung,  in  welche  sich  ein  Beobachter  stellen  mQfste, 
wenn  bei  ihm  die  Irradiation  gleich  würde  dem  Mittel 
aus  denen,  die  bei  seinen  verschiedenen  Reihen  stattge- 
funden haben?  Wenn  dem  so  wäre,  würde  die  besagte 
Formel  noch  anwendbar  sejn  und  diese  mittlere  Irradia- 
tion geben;  allein  nichts  berechtigt  uns  zu  dieser  Vor- 
aussetzung. Man  sieht  also  nicht  fOglich  ein,  was  in  den 
Tafeln  der  §§.  59 — 62  die  mittleren  Entfernungen  so- 
wohl wie  die  darunter  geschriebenen  Zahlen  vorstellen. 
65.  Dieser  Einwurf  ist,  was  die  Bedeutung  der  in 
diesen  Tafeln  enthaltenen  Grö&en  betrifft,  gegründet,  ob- 
gleich die  als  Irradiationswerthe  aus  den  mittleren  Ent- 
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fenraDgeQ  hergeleiteten  Zahlen  bb  auf  die  Beobachtaogs- 
fehler  sehr  wenig  ron  den  wlihren  abweichen  müssen. 
Allein  die  angewandte  Methode  ist  richtig  in  alle  den  Fäl- 
len, wo  man  bloEs '  nachweisen  will,  dafs  der  Wiokel- 
werth  der  Irradiation  anabhängig  sej  von  der  Entfernung. 
Iq  der  That  werden  wir  sogleich  zeigen,  dab,  wenn  diefs 
Gesetz  existirt,  die  aus  den  folgweisen  Mittel  -  Entfer- 
ooogen  eines  nämlichen  Beobachters  hergeleiteten  Zahlen 
identisch  sejn  mtissen,  abgesehen  dabei  immer  von  den 
Beobachtungsfehlern.     Es  kommt  also  wenig  darauf  an, 
dals  diese  Zahlen,  als  Maafse  der  Irradiation,  sich  etwas 
von  den  wahren  entfernen;  es  reicht  hin  zu  untersuchen» 
ob  sie  bei  Vergröfserung  der  Entfernung  nicht  merklich 
schwanken. 

Angenommen,  die  Unabhängigkeit  des  Winkelwerths 
der  Irradiation  von  der  Entfernung  des  Gegenstands  sej 
erwiesen,  und  es  mache  ein  und  dieselbe  Person  eine 
Zahl  n  Ton  Reihen  unter  solchen  Umständen,  dafs  die  Ir- 
radiation in  der  ersten  Reihe  d  sej,  in  der  zweiten  a!\ 
in  der  dritten  cl**^  und  so  fort.  Seyen  ^|,  ^3,  d^  u.  s.  w. 
die  Entfernungen  bei  der  ersten  Reihe,  und  folglich  ent- 
sprechend einem,  zwei,  drei  u.  s.  w.  Schraubenumgän- 
gen; sejen  eben  so  «i,  e,,  «a  u.  s.  w.  die  Entfernungen 
bei  der  zweiten  Reibe,  ^t,  ^2,  ^s  u.  s.  w.  die  der  drit- 
ten und  so  fort.  Dann  hat  man  nach  der  Formel  des 
§•  56  und  vermöge  der  vorausgesetzten  Unabhängigkeit 
zwischen  der  Irradiation  und  der  Entfernung; 
V  1  2         3  \ 

a"=l=A=l  =  etc>     (1) 
o"'  =  —  =-?-  =s  i-  =s  etc 

bi  bi  Sa 

etc.    etc. 
woraus: 
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=  1?;     etc.  >  (2) 

3 

=  -i=:      etc. 


Sejen  non  D^^  D,,  D^^  etc.  die  einem,  zwei,  drei, 
u.  8.  w.  SchraubenumgäDgeo  entsprechenden  mittleren 
Entfernungen,  welche  in  unseren  Tafeln  die  oberen  Ko- 
lumnen bilden,  so  hat  man:  , 


'.M> 

'.  =  |. 

1 

2 

3 

^.  =  i^ 

&=  5«; 

etc 

etc. 

D.= 


n 


etc.  etc.  etc. 

und  wenn  man  auf  diese  mittleren  Entfernungen  die  For- 
mel des  §.  56  anwendet,  wie  es  in  den  Tafeln  geschehen, 
so  kommt,  wenn  die  resultirenden  Zahlen  durch  ^i,  ^s, 
j^^y  etc  bezeichnet  werden: 

^»   =  TT  = 


1^  5,+«,+^,+.. 

etc;  etc  etc. 

Sobstitairt  man  nun  in  diesen  AusdrOcken  die  durch 
die  Formeln  (2)  gegebenen  Wertbe  von  8i,  S^,  .  .  «u 
Sil  •  •  tu  iUt  •  •>  >o  findet  man 
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Ai  SS  ji^  zsi  A^  ^1^  etc^ 
was  za  bewisisen  war. 

Wenn  nun  andere  Personen  Beobachtungen  ange- 
stellt haben,  und  man  bezeichnet  durch  A^j  A^^  A^,  .  • 
die  ans  den  mittleren  Entfernungen  der  zweiten  herge- 
leiteten Zahlen,  durch  -^i,  A*^,  A\^  • .  die  ans  den  mitt- 
leren Entfernungen  der  dritten  abgeleiteten  u.  s.  f.,  so 
hat  man  auch,  die  Beobachtungsfehler  als  Null  Torans- 
gesetzt, 

Ai  ^^  A^  z=z  A^  s=L  etc. 

-/*  I  s3  j%  2  ■— ^  -^  s  "^^  etc. 

elc. 
Nimmt  man  also,  wie  man  im  §.  63  gethan,  das 
Mittel  aus  A^^  A^^  A*^^  .  .  .,  darauf  das  Mittel  aus  A^^ 
^29  ^29  •  •  •  u.  s.  f.,  um  eine  allgemeine  Mittelreihe 
ans  den  Resultaten  der  Terschiedenen  Beobachter  zu  er- 
halten, so  mtissen  alle,  diese  Reihen  zusammensetzenden, 
Zahlen  gleichfalls  identisch  sejn.  Nun  haben  wir  gese- 
hen, dafs  dem  sehr  nahe  so  ist,  und  dafs  die  Abweichun- 
gen, ihres  Ganges  und  ihrer  Kleinheit  wegen,  den  Be- 
obachtungsfehlern zugeschrieben  werden  müssen. 

66.  Die  vorstehenden  Formeln  zeigen  auch,  dafs 
die  aus  den  als  fehlerfrei  vorausgesetzten  mittleren  Ent- 
fernungen hergeleiteten  Zahlen  nicht  genau  die  mittlere 
Irradiation  von  denen  vorstellen  können,  die  bei  den 
verschiedenen  Reihen  eines  Beobachters  stattgefunden  ha- 
ben; denn  der  gemeinschaftliche  Werth  der  Gröfsen  A^^ 
A^^  ^3,  .  .  •  ist,  wie  man  sieht,  die  Ausführung  der  iden- 
tischen Substitution 

n 


wogegen  die  mittlere  Irradiation  offenbar  ist: 

n 
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l^r  werden  bald  ein  Mittel  angeben,  diese  mittlere 
Irradiation  für  jede  Person  zu  bestimmen. 

67.  Zur  Auffindung  des  gesuchten  Gesetzes  giebt 
es  eine  andere,  directere  Methode,  an  welche  ich  leider 
zu  spät  gedacht  habe.  Man  denke  sich,  die  Schraube 
des  Instruments  habe  einen  getheilten  Kopf,  so  dafs  man 
Bruchtheile  von  Umgängen  angeben  könne.  Statt  dann, 
wie  bei  den  früheren  Versuchen,  die  Schraube  zuvo^  eine 
bestimmte  Zahl  von  Umgängen  machen,  und  hierauf  den 
Beobachter  die  Entfernung  suchen  zu  lassen,  in  welcher 
die  beiden  Ränder  in  gegenseitiger  Verlängerung  erschei- 
nen, würde  man  umgekehrt  den  Beobachter  in  eine  be- 
stimmte Entfernung  stellen  und  die  ganze  und  gebrochene 
Zahl  von  Umgängen  aufsuchen,  welche  man  die  Schraube 
zur  Hervorbringung  desselben  Effects  machen  lassen  mufs. 
Jede  Reihe  würde  dann  aus  Beobachtungen  bei  einer 
Reihe  bestimmter  Entfernungen,  z.  B.  von  1,  2,  3,  4,  5, 
6  Metern,  bestehen,  und  diese  Entfernungen  würden  für 
alle  Reihen  und  alle  Beobachter  dieselben  bleiben.  Man 
würde  dann  auf  jede  der  partiellen  Beobachtungen  einer 
nämlichen  Person  die  Formel  des  §.  56  anwenden,  und 
jedes  der  Resultate  würde  den  genäherten  Werth  der  Ir- 
radiation für  diese  Person,  für  die  entsprechende  Entfer- 
nung und  für  die  bei  der  Beobachtung  stattgefundenen 
Umstände  vorstellen.  Alsdann  würde  man  für  alle  suc- 
cessiven  Entfernungen  das  Mittel  der  so  erhaltenen  und 
auf  sie  bezüglichen  Wertbe  nehmen,  und  jedes  dieser 
Mittel  würde  nun  in  Wahrheit,  bis  auf  die  Beobachtungs- 
fehler, die  mittlere  Irradiation  seyn  von  denen  an  ver- 
schiedenen Tagen  bei  der  entsprechenden  Entfernung, 
nur  müfste  man,  wenn  die  Anzahl  der  an  jedem  dieser 
Tage  ausgeführten  Reihen  nicht  gleich  wäre,  die  Mittel 
gesondert  für  jeden  dieser  Tage  nehmen  und  darauf  diese 
Mittel  unter  sich  combiniren.  Endlich  hätte  man,  wie  wir 
im  §.  63  gethan,  die  allgemeine  Mittelreihe  aus  den  von 
allen  Beobachtern  zu  nehmen,  und  diese  Reihe  würde 
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das  gesuchte  Gesetz  mit  den  geringsten  wabrscheinlichen 
Fehlern  geben.  Die  Zahlen,  aus  denen  sie  bestände, 
wfirde  dann  für  jede  der  successiven  Entfernungen,  die 
mittlere  Irradiation  von  denen  der  verschiedenen  Beob- 
achter vorstellen.  Die  eben  auseinandergesetzte  Methode 
wQrde  also  den  Yortheil  haben,  nur  Resultate  einer  nied- 
lichen Auslegung  darzubieten.  Ich  habe  bei  anderen  wei- 
terbin zu  erwähnenden  Beobachtungen  von  derselben  6e« 
brauch  gemacht. 

68.  Endlich  kann  man  denselben  Grad  mittelst  ei- 
ner anderen  Betrachtung  erreichen,  die  sich  auf  unsere 
Beobachtungen,  so  wie  sie  gemacht  sind,  anwenden  läfst. 
Ich  sage  zunächst,  dafs  wenn  der  Winkelwerth  der  Irradia- 
tion mit  zunehmender  Entfernung  constant  bleibt,  die  suc- 
cessiven Entfernungen,  die  eine  nämliche  partielle  Reihe 
zusammensetzen,  bis  auf  die  Beobachtungsfehler  sich  wie 
die  successiven  Zahlen  von  Schrauben -Umgängen,  also, 
bei  unseren  Versuchen,  wie  1,  2,  3,  4,  5,  6  verhalten 
müssen.  Diefs  zeigen  in  der  That  die  Formeln  (2)  des 
§.  65,  und  ist  übrigens  auch  leicht  zu  begreifen^  denn  da 
der  die  Irradiation  messende  Gesichtswinkel  sehr  klein 
ist,  so  mufs  man,  wenn  seine,  der  Zahl  der  Schrauben- 
umgänge proportionale  Grundlinie  wächst,  die  Entfernung 
offenbar  in  demselben  Verhältnifs  wachsen,  damit  er  ei- 
nen Constanten  Werth  behalte.  In  der  Hypothese  der 
Unabhängigkeit  des  Winkelwerths  der  Irradiation  von^ 
der  Entfernung  und  in  der  Voraussetzung,  dafs  die  Be- 
obachtungen unserer  vier  Personen  fehlerfrei  seyen,  mtifs- 
ten  ako  die  successiven  Entfernungen,  welche  jede  par- 
tielle Reihe  zusammensetzen,  sich  unter  einander  wie  1, 
2,  3,  4,  5,  6  verhalten,  wobei  tibrigens  die*  absoluten 
Werthe  dieser  Entfernungen^  vennOge  der  Irradiations- 
Verschiedenheiten,  von  einer  Reihe  zur  andern,  bei  der^ 
selben  Person,  und  von  einer  Person  zur  andern  verän- 
derlich seyn  können.  Die  Reihe  der  mittleren  Entfer* 
Amgen  wtlrde  ako  bei  jeder  Person  offenbar: noch  dem- 
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selben  Gesetze  folgen.  Diese  Rdhe  bildet  nun  aber  in 
jeder  der  vier  Tafeln  der  §§.  59 — 62  die  obere  Hori* 
zontalkolnmne»  und  wirklich  zeigen  alle  diese  Horizon- 
talkolumnen  auf  eine  mehr  oder  weniger  angenäherte 
Weise  das  in  Rede  stehende  Gesetz.  Endlich  kann  man 
diese  Reihen  von  mittleren  Entfernungen  unter  sich  com* 
biniren,  um  daraus  eine  allgemeine  Mittelreihe  abzuleiteOi 
die  also  ebenfalls  dasselbe  Gesetz  darstellen  muCs.  Füh- 
ren wir  diese  Operation  aus,  so  erhalten  wir  als  Resul- 
tat die  Reihet 

1,014;    2,045;    3,091;    4,034;    4,950;    5,956, 
deren  Glieder  sich  in  der  That  sehr  nahe  wie  1,  2,  3, 
4,  5,  6  verhalten. 

69.  Es  ist  also,  glaube  ich,  fetzt  erlaubt,  als  hin- 
reichend bewiesen  den  Satz  aufzustellen:        , 

Der  Winkelwerth  der  Irradiation  ist  unabhängig  pon 
der  Entfernung  des  Gegenstands  pom  Auge, 

70.  Daraus  folgt,  als  nothwendiges  CoroUar  (§.  54) 
der  andere  Satz: 

Die  absolute  Breite  ^  welche  npir  der  Irradiation  beU 
legen  ^  ist^  bei  Gleichheit  aller   übrigen  Dinge,  pro- 
portional der  Entfernung^  die  zmschen  uns  und  dem 
Gegenstande  da  ist  oder  uns  da  zu  seyn  scheint. 
Das  ist  also  das  Gesetz,  welches  der  von  der  Irra- 
diation   bewirkte  scheinbare  Effect  befolgt,   wenn  man 
sich  vom  Gegenstande  entfernt. 

Jetzt  können  wir  von.  der  Bemerkung  im  §.  55  eine 
rechtmSCsige  Anwendung  machen,  und  die  eben  aufge* 
stellten  Sätze  als  vollwichtige  Argumente  zu  Gunsten  der 
Hypothese  von  einer  Fortpflanzung  der  Eindrücke  auf 
der  Netzhaut  ansehen.  Die  vorstehenden  Sfitze  und  die 
zu  ihrer .  Aufstellung  angewandten  Versuche  fQliren  zu 
anderweitigen  wichtigen  Folgerungen,  die  wir  nun  nadi 
einander  untersuchen  wollen. 

71.  Die. Irradiation  ist  bisher  von  Physikern  mk 
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Astronomen  nur  bei  sehr  entfernten  Gegenstftnden  beob- 
aditet  worden.  Man  sieht  indefs  nun,  dafs  sie  bei  klei- 
Den  Entferaiingen  so  gut  wie  bei  grofsen  stattfindet,  nor 
dab  der  scheinbare  Effect,  da  er  im  Yerbaltnifs  der  Ent- 
feraoog  abnimmt  (§.  70)  weniger  auffallend  ist  bei  näheren 
Gegenständen.  Die  kleinste  der  in  der  allgemeinen  Ta- 
fel des  §.  58  angeführten  Entfernungen  beträgt  63  Cen- 
timeter.  Das  ist  schon  wenig,  allein  es  steht  zu  glauben, 
dab  sie  bei  noch  geringeren  Entfernungen,  ja  selbst  bei 
der  kfirzesten  Entfernung  des  deutlichen  Sehens  sichtbar 
gemacht  werden  könne,  und  in  der  That  habe  ich  bereits 
die  Sache  durch  Erfahrung  bestätigt. 

Der  Apparat,  der  mir  hiezu  am  zweckmäCsigsten  er- 
schien, ist,  was  die  Form  betrifft,  der  im  §.  28  beschrie- 
benen, ausgeschnittenen  Pappe  analog;  allein  statt  der 
Pappe  mufs  man  eine  Platte  von  Kupfer  nehmen  und  ihr 
Ueioere  Dimensionen  geben.  Diese  Platte  mufs  ungefähr 
ein  Decimeter  in  Breite  und  Höhe  halten  und  ein  Milli« 
meter  dick  seyn;  die  gemeinschaftliche  Breite  der  beiden 
kleinen  Zonen,  der  vollen  und  der  ausgeschnittenea,  mufs 
ein  halbes  Millimeter  betragen  ^),  und  die  Länge  einer 
jeden  ein  Centimeter;  endlich  müssen  ihre  Ränder  von 
binten  zugeschärft  seyn.  Diesen  Apparat  hält  man  Abends 
▼or  die  Flamme  einer  argandschen  Lampe  und  betrachtet 

1)  £•  ist  'Wesentlich  zu  bemerlLen,  dafs  der  Künstler,  welcher  den  Ap- 
parat anfertigt,  udk  gegen  die  Irradiations-Eflecte  seiner  eigenen  Ao* 
gen  in  Acht  nehme,  denn  selbst  wenn  er  nur  den)  Apparat  durch 
Bcflexion  betrachtete,  könnte  die  Irradiation  die  yoU  gelassene  Zone 
etwas  breiter,  und  die  ausgeschnittene  etwas  schmller  machen,  was 
bewirken  w^rde,  dals  er,  um  das  scheinbare  Zusamm^plalllill  (i^f 
Känder  zu  erlangen,  beiden  Zonen  in  "Wirk|ichk(ut  ungleiche  Brei-» 
Icn  gäbe.  Er  mufs  also  ein  Yerfahrea  anwenden,  welohes  ihm  er< 
lanbt,  diese  Breiten  au  messen,  nnabU«gig  too  dem  Anblif:k«^4fl|i 
sie  gewSbrco;  auch  kann  er  eine  Lupe  anwenden,  sobald  er  die, Sa- 
che $0  einricittet,  dafs  swischen  dem  Gegenstande  und  dem  Felde, 
auf  das  der  Gegenstand  sich  projicirt,  nur  ein  geringer  Unterschied 
von  Helligkeit  vorhanden  ist.  Hiedurch  kann  sich  audi  die  'Person; 
welche  dca  Apparat  gdirtucht,  SbenengeD»  ob  dernlbe  gut  gemacht  scy. 
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ihn  in  der  EotferaaDg  des  deutKchen  Sehens.  Der  Ef- 
fect der  Irradiation  ist  dann  sehr  ausgeprUgt  und  wird 
nicht  eher  unmerklich ,  als  bis  das  Auge  die  Gräoze  er- 
reicht, jenseits  weicher  das  Sehen  anfangt  seine  Deut- 
lichkeit zu  Terlieren.  Man  könnte  auch  den  früher  g^ 
brauchten  Apparat  mit  der  Schraube  zu  diesem  Versacbe 
anwenden  9  indem  man  zuvor  die  beiden  Bänder  in  ihre 
gegenseitige  Verlängerung  brächte;  allein  die  Erscheinung 
zeigt  sich  besser  bei  den  eben  beschriebenen. 

Erionern  wir  uns  nun  der  wohlbekannten  Thatsadie 
der  mit  blofsem  Auge  beobachteten  Irradiation  der  Ge- 
stirne (§.  2  und  8 — 11),  so  werden  wir  zu  dem  neuen 
Satz  geführt:  Die  Irradiation  zeigt  sich  bei  allen  Ent- 
fernungen^ Qon  der  kürzesten  des  deutlichen  Sehens  bis 
zu  einer  Jeglichen. 

Selbst  also,  beiläufig  gesagt,  wenn  man  mit  denen, 
die  Kepler's  Theorie  (§.8)  annehmen,  läugnete,  ein 
normal  gebildetes  Auge  könne  sich  so  abändern,  dab  es 
die  von  einem  sehr  entfernten  Punkt  kommenden  Strah- 
len auf  der  Retina  vereinigte,  würde  es  doch  unmöglich 
seyn,  hiedurch  die  Irradiation  zu  erklären,  da  diese  eben 
so  gut  bei  der  Entfernung  des  deutlichen  Sehens  statt- 
findet. 

72.  Als  zweite  Folgerung  aus  dem  Satz  des  §.  69 
und  der  zu  dessen  Erweise  angestellten  Gattung  von  Ver- 
suchen ergiebt  sich  die  Lösung  einer  wichtigen  Aufgabe, 
nämlich  die  Bestimmung  des  sehr  genäherten  Wertbes 
der  Irradiation  bei  einer  Person  unter  gewissen  gegebe- 
nen Umständen.  In  der  TLat  giebt  die  Formel  des  §.  56, 
angewandt  auf  jede  der  partiellen  Beobachtungen,  die 
sich  mit  unserem  Schrauben -Apparat  machen  lassen,  den 
ViTerth  der  Irradiation  unter  den  entsprechenden  Um- 
ständen mit  einer  ersten  Annäherung;  und  da  dieser  Werth 
bei  verschiedenen  Entfernungen  derselbe  bleiben  muGs, 
so  erhält  man  durch  alle  zu  einer  Reihe  gehörigen  Be- 
obaditongen,  oder  vielmehr  durch  das  System  der  von 
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einer  nämlicheii  Person  zar  nSmIichen  Zdt  auBgeführten 
Reiben  eben  so  viele  mehr  oder  weniger  genaue  Wer- 
tbe  dieser  nämlichen  Irradiation.  Wenn  also  diese  Wer- 
tbe  hinlänglich  zahlreidi  sind,  so  wird  das  Mittel  aus 
ibnen  den  Werth  der  Irradiation  bei  dieser  Person  un- 
ter den  bei  diesen  Reihen  stattgehabten  Umständen  mit 
einer  groben  Genauigkeit  liefern.  Hat  dieselbe  Person 
andere  Systeme  von  Reihen  zu  anderen  Zeiten  ausgeführt, 
so  nfanmt  man  eben  so  das  entsprechende  Mittel  aus  je- 
der Ton  ihnen.  Machen  wir  die  Anwendung  von  allem 
Diesem  auf  die  allgemeine  Tafel  des  §.  58. 

73.  Hier  zuvörderst,  in  einer  anderen,  nach  dersel- 
ben Ordnung  entworfenen  Tafel,  alle  Resultate,  welche 
man  aus  denen  der  ersteren  mittelst  der  Formel  des  §.  56 
herleiten  kann. 

Partielle  IrradiationAwerthe. 


1. 
2. 


Erste  Person. 


1,449 

1,587 

1.796 

1,932 

1,479 

1,587 

1,492 

1,744 

1,532 

1,736 

1,587 

1,613 

1,172 

1,575 

1,441 

1,333 

1,575 

1,293 

1,311 

1,420 

1,550 
1.474 
1,474 
1,418 


Zweite  PcMon. 

1. 

2. 

1.470 
1,111 
1.098 
1,111 

1,250 
1,428 
1.104 
1,086 

1,185 
1,149 
1,158 
1,102 

1,173 
1,123 
1,052 
1,092 

1,131 
1,204 
1,052 
1,096 

1,125 
1,107 
1,100 
1,117 


Dritte  Person. 


1. 

2, 
3. 
4. 
5. 


0,813 
0,617 
1,086 
1,176 
1,538 


0,735 
0,980 
0,881 
1,379 
1,550 


1,195 
0.974 

0,882 
0,970 
1,704 


Pog^cnd.  Ann.  ErgSntnngsbd.  I. 


1,176 

1,047 
0,856 
0,856 
1,273 


1,111 
1,041 
0,905 
1.285 
1,362 


1.043 
1,115 
1.000 
0,991 
1,056 
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Partielle  Irradiationtwerthe. 


1. 

2. 
3. 
4. 

6. 


Yierte  Penon. 


0,684 

0,588 

0,483 

0,559 

0,595 

0,531 

0,506 

0,600 

0,465 

0,467 

0,595 

0,520 

0,465 

0,666 

0,694 

0,757 

0,557 

0,759 

0,845 

0,786 

0,793 

0,749 

0,817 

0,975 

0,869 

0,833 

0,909 

0,958 

1,025 

1,000 

0,990 

0,985 

0,955 

0,995 

0,874 

0,545 
0,594 
0,721 
0310 
0,808 
0,883 
1,077 

74.  Erinnern  wir  uns  hier,  dafis  jeder  dieser  Wer- 
the  an(  die  von  nns  (§.  56)  angenommene  Irradiatioos- 
Einheit  bezogen  ist,  und  dafe  diese  den  Winkel  zmD 
MaaCse  hat,  welcher  aus  der  Entfernung  emes  Meters 
eine  Grundlinie  bespannt,  gleich  der  halben  Ausweidiung» 
die  zwischen  den  Rändern  beider  Platten  durch  einen  ein- 
zigen Schraubenumgang  bewirkt  wird.  Bei  meinem  In- 
strumente ergab  sich  diese  Ausweichung,  sorgfoltig  nach 
dem  Verfahren  im  §.  55  gemessen,  gleich  0"*,460.  Die 
besagte  Grundlinie  ist  also  =  0^,233,  woraus  der,  un* 
serer  Irradiations- Einheit  entsprechende  Winkel  =0^48^. 
Wenn  wir  also  aus  den  verschiedenen,  in  obiger  Tafel 
enthaltenen  Systemen  von  Werthen  die  respectiven  Mit- 
tel nehmen,  welche  sich  ebenfalk  auf  dieselbe  Einheit 
beziehen,  so  werden  wir  sie  in  Bruchtheilen  von  Graden 
ausdrücken  kOimen,  weim  wir  sie  mit  48''  multiplidren. 
Das  habe  ich  in  der  folgenden  Tafel  gethan,  wo  die  eine 
Spalte  diese  Mittel  in  Function  der  Einheit  des  §.  56 
und  die  andere  in  Bruchtheilen  von  Graden  angiebt,  nebst 
Beifügung  der  schon  im  §.  58  angezeigten  Sufseren  Um- 
stände. 
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T» 


BItttlere 
Imdiatioiis-Wcrtlie 

in  Function 
der£inhett|*    g^     « 


Acoljere  Umstlnde. 


Ister 

2ter 


1,613 
1,434 


Erste  Perton. 

r  17'',4 1  Jan.  Nord.  lO^M.  heiter. 
r  8'',3|   do.     do.      2kN.     do. 

Zweite  Penon. 


Ister  I  1,204 
2ter  I  1,097 


0'57'',7 
0'62",6 


Jan.  Ost  12^  M.  achwach  nebL 
do.  do.  do.  bedeckt 


Ister 

1,012 

0'48",6 

2ter 

0,962 

0  46,5 

3ter 

0,935 

0  44,8 

4ter 

1,109 

0  53,2 

5ter 

1,413 

1    7,8 

Dritte  Perton. 

Jan 

do.  do. 
do.  Ost 
do.     do. 

Febr.  do. 


Nord.  ll^M.  heiter, 
do.        do. 
lOJ^M.  do. 
do.     bedeckt 
U^M.      do. 


Ister 

0,575 

0'27'',6 

2ter 

0,527 

0  25,2 

3ter 

0,612 

0  29,3 

4ter 

0,793 

0  38,0 

6ter 

0,957 

0  45,9 

Vierte  Person. 

Jan.  Ost.  11^  M.  heiter, 
do.    do.   l^^N.  schwach  nebl. 
do.    do.      do.  do« 

do.    do.      do.    heiter. 
Febr.  Ost  2^N.  schwach  nebL 

75.  Ehe  ich  zeige,  zu  welchen  Folgerungen  diese 
Resultate  führen ,  will  ich  suchen,  eine  Idee  von  ihrer 
Genauigkeit  zu  geben.  Bemerken  wir  zunSchst,  dafs  die 
einen  respective  aus  einem  Systeme  von  zwei  Reihen, 
folglich  aus  einer  Gesammtheit  von  12  partiellen  Resul- 
taten abgeleitet  sind,  während  }edes  der  übrigen  nur  aus 
einer  einiigen  Reihe,  oder  aus  sechs  partiellen  Resulta- 
ten herstammt  Zu  der  ersten  Kategorie  gehören  die  Re- 
sultate der  ersten  und  zweiten  Person,  und  die  beiden 
letzten  der  vierten  Person;  alle  übrigen  fallen  der  zwei- 
ten Kategorie  anheim.  Untersuchen  wir  zuvörderst  die 
der  ersten  Kategorie,  welche  mehr  Wahrscheinlichkeit 
für  Genauigkeit  darbieten,  und  beginnen  mit  dem  ersten 
der  ersten  Person.     Zeri&Uen  wir  die  zwölf  partiellen 
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Resultate,  die  zu  dessen  Bildung  beigetragen  haben  (§.  73) 
in  zwei  Gruppen  von  sechs,  oder,  in  andern  Worten,  be- 
trachten }ede  der  beiden  ihnen  entsprechenden  Reihen  (&r 
sich,  und  nehmen  das  Mittel  aus  Jeder  dieser  Gruppe,  am 
es  mit  dem  allgemeinen  Mittel  zu  vergleichen.  "Wir  finden 
sonach,  nachdem  wir  diese  partiellen  Mittel  in  Bruchtbeile 
Ton  Graden  verwandelt  haben: 

Erste  Gruppe  1'  18'',3.  *  Zweite  Gruppe  1'  IG^S. 
Jedes  dieser  partiellen  Mittel  weicht  also  von  dem 
oben  gegebenen  allgemeinen  Mittel  1'  17^4  nur  um  0*,9 
ab,  eine  Gröfse,  die  nur  ein  Hundertel  von  diesem  all- 
gemeinen Mittel  beträgt.  Wir  können  also  den  wahr- 
scheinlichen Fehler  dieses  letzten  Mittels  als  Sufserst  klein 
betrachten. 

Dieselben  Operationen,  auf  das  zweite  Resultat  der- 
selben Person  angewandt,  geben: 

Erste  Gruppe  1'  lO^a         Zweite  Gruppe  1'  6^7. 

Die  Unterschiede  vom  allgemeinen  Mittel  V  S*fi  be- 
tragen hier  2"^),  zwar  etwas  mehr  als  bei  dem  ersten 
Resultat,  aber  doch,  bei  der  Natur  der  Beobachtungen, 
sehr  wenig.  Das  YerhältniCs  dieser  Abweichung  vom  all- 
gemeinen Mittel  ist  nur  drei  Procent 

Schreiten  wir  zur  zweiten  Person.  Für  das  erste 
ihrer  beiden  Resultate  erhalten  wir: 

Erste  Gruppe  0'58^6.       Zweite  Gruppe  0'56^9. 

Die  Unterschiede  vom  allgemeinen  Mittel  57",?  sind 
nur  (rj9  und  0",8  ^),  und  ihr  Yerhältnifs  zu  diesem  Mit- 
tel steigt  nicht  auf  2  Procent. 

Für  das  zweite  Resultat  derselben  Person  finden  wir: 

Erste  Gruppe  0'52",5.       Zweite  Gruppe  0'52",& 

1)  Die  erste  giebt  2^,  die  iweite  2^,1.  Die  kleine  Ungleidilieit  beider 
Unterschiede  entspringt  ans  den  bei  Berecfannng  der  Mittel  Teroaeb- 
iSssigten  Deomalen.  "^ 

2)  Ifier  wie  bei  den  beiden  folgenden  Resultaten  gih  dieselbe  Bemerlmig. 
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Werthe,  die  Tom  allgemeioeii  Mittel  62^6  nur  um 
(T,!  and  (T^  abvreicheD,  und  zu  diesem  Büttel  nur  im  Ver- 
bSlloib  einiger  Tausendstel  stehen. 

Die  beiden  letzten  Resultate  der  vierten  Person  end- 
lidi  geben: 

Erstes  Resultot    Zweites  Rcniltat. 

Erste  Gruppe  0'36''0  0'44''8 

Z^ifd^ie  Gruppe  0^40^0  0'46"9 

Abweicb.  vom  allg.  Mittel  V  l^lu^l'^O 

Verhaltn.  zu  d^selb.  0,05  0,02. 

Man  sieht  also,  daCs  diese  Resultate  fast  eben  so 
genau,  Wie  die  der  ersten  und  zweiten  Person  sind« 

76.  Aus  dieser  Erörterung  folgt,  daCs  ein  mittleres 
Resultat,  hergeleitet  aus  zwölf  mit  unserem  Schrauben- 
Apparat  angestellten  partiellen  Resultaten,  ab  sehr  genau 
betrachtet  werden  mufis,  ja  selbst  noch  ein  bloüs  aus  sechs 
Beobachtungen  abgeleitetes. 

Ohne  uns  merklich  von  der  Wahrheit  zu  entfernen, 
können  wir  demnach  sagen,  daCs  das  Irradiations- Maxi- 
mum '),  welches  ein  Gegenstand  von  der  Helligkeit  des 
Himmels  ^)  bei  heiterem  Wetter,  im  Norden,  im  Januar, 
am  zehn  Uhr  Morgens,  erzeugt,  bei  der  ersten  Person 
eich  auf  1'  17",4  beläuft,  und  so  fort  für  die  übrigen  vier 
Personen.  Die  im  §.  72  gestellte  Aufgabe  ist  folglich 
gelöst. 

77.  Allein  die  Genauigkeit  unserer  mittleren  Resul- 
tate führt  noch  eine  andere  merkwürdige  und  von  mir 
schon  mehrmals  bezeichnete  Folgerung  mit  sich,  nämlich, 
dafs  bei  stets  gleichbleibender  Helligkeit  des  Gegenstan- 
des die  Irradiation  bei  einer  und  derselben  Person  von 
Tag  zu  Tag  veränderlich  ist.    In  der  That,  wenn  man 

1)  Man  "Wird  sich  erinnern,  dafs  bei  jeder  einzelnen  Beobachtung  die 
BeMbammg  bis  sum  Mazimnm  des  EfiTects  fortgesetst  ward. 

2)  Ich  Tcmachlissige  hier  den  Ideinen  LichtTerlust  bei  der  Reflealon 
am  Spiegel  (§.  57),  da  er  die  Irradiation  nur  in  ganz  nnmeiUidiein 
Grade  sdrwSchen  lunn  (§.  86). 
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in  der  Tafel  des  §.  74  nachsieht,  welche  Umstände  an 
den  beiden  Beobaditongstagen  der  arsten  Person  die  Hel- 
ligkeit des  Gegenstandes  bedingt  haben,  so  findet  man, 
daCs  der  einzige  Unterschied  in  der  Tageszeit  lag,  weldie 
bei  dem  ersten  Fall  10  Uhr  Morgens,  bei  dem  zweiten 
2  Uhr  Nachmittags  war.  Nun  kann  die  Helligkeit  des 
Himmels  gegen  Norden  nnd  an  einem  heiteren  Tage  of- 
fenbar als  beinahe  gleich  zu  beiden  Zeiten  betrachtet  wer- 
den, wenn,  wie  es  wirklich  der  Fall  war,  die  beideo 
Beobachtungstage  wenig  auseinander  liegen.  Defeonge- 
achtet  betrug  die  Irradiation,  die  sich  im  ersten  Falle  auf 
ri7'',4  belief,  im  zweiten  nur  1'8^8;  der  Unterschied 
8",6  ist  offenbar  zu  groCs,  als  daüs  er  den  Beobachtungsfeb- 
lem  zugeschrieben  werden  könnte;  fiberdieCs  werde  ich 
weiterhin  (§§.86  und  89)  andere  Resultate  Ton  dersel- 
ben Person  mittheilen,  die  noch  beträchtlichere  Schwan- 
kungen anzeigen.  Was  die  zweite  Person  betrifft,  so 
kann  der  kleine  Unterschied,  den  ihre  beiden  mittleren 
Resultate  darbieten,  der  geringeren  Helligkeit  des  Him- 
mels an  ihren  beiden  Beobachtungstagen  zugeschrieben 
werden. 

Wenden  wir  uns  indefis  zur  dritten  Person  and  ver- 
gleichen das  dritte  und  fOn.fte,  d.  h.  das  gröCste  und  klein- 
ste ihrer  mittleren  Resultate.  Die  Stunde  war  fast  gleich 
für  beide,  und  wiewohl  zwischen  den  beiden  Beobach- 
tungen, Ton  denen  die  eine  im  Januar  und  die  andere 
im  Februar  angestellt  wurde,  eine  ziemlich  groCse  Zahl 
Ton  Tagen  liegt,  so  war  doch  sicher  die  Helligkeit  des 
Himmek  geringer  bei  der  zweiten;  denn  er  war  damals 
bedeckt,  während  er  bei  der  ersten  heiter  war.  Deü- 
ungeachtet  zeigte  die  Irradiation  statt  einer  Verringerung 
eine  bedeutende  Yergröfserung,  indem  sie  von  44^,8  auf 
1'  7^8  stieg,  was  einen  Unterschied  von  23"  giebt.  Frei- 
lich ist  jedes  dieser  beiden  mittleren  Resultate  nur  aus 
sechs  partiellen  Resultaten  (§.  73)  abgeleitet,  allein  die 
GröCse  des  Unterschiedes  23"  entfernt  jede  Möglicbkeid 
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dieseo  als  Ton  BeobacbtongsfeUera  herrtthrend  za  be- 
Irachten«  Ueberdicfis  können  wir  die  respectiven  ans  ei- 
nem Systeme  von  zwei  Reihen  hergeleiteten  Resultate 
Tergleichen.  Zu  dem  Ende  nehmen  wir  zuvörderst  das 
Mittel  ans  den  beiden  ersten  der  mittleren  Resultate  der 
besagten  Person;  wir  finden  dadurch  47"^.  Diese  Gröfse, 
weldie  also  aus  12  partiellen  Resultaten  hervorgeht,  re- 
präsentirt  die  mittlere  Irradiation  von  denen,  welche  bei 
der  Person  an  ihren  beiden  ersten  Beobachtungstagen 
statttanden«  Nehmen  wir  hierauf  das  Mittel  aus  den  bei- 
dm  letzten  der  mittleren  Resultate  derselben  Person,  so 
erhalten  wir  1'0^5,  eine  gleichfalls  aus  zwölf  partiellen 
Resultaten  abgeleitete  GröCse,  die  eben  so  die  mittlere 
Irradiation  von  denen  der  zwei  letzten  Tage  darstellt. 
Nan  war  der  Himmel  an  diesen  beiden  letzten  Tagen  be- 
deckt, an  den  beiden  ersten  dagegen  heiter;  allein,  trotz 
der  geringeren  HeUigkeit  des  Gegenstandes,  sieht  man, 
daCs  das  zweite  der  obigen  beiden  Mittel  das  erste  um 
13^,2  übertrifft 

Endlich  zeigen  die  mittleren  Resultate  der  vierten 
Person  eben  so  groCse  Schwankungen,  unabhängig  von 
den  ^ufseren  Umständen.  Das  zweite  und  dritte  dieser 
Resultate  sind  jedes  abgeleitet  aus  einer  einzigen  Reibe 
(§.  73)  und  entsprechen  genau  gleichen  äufseren  Um- 
ständen. Nehmen  wir  das  Mittel,  welches  27",2  ist,  und 
vergleichen  es  mit  dem  fünften  mittleren  Resultat,  welches 
aus  einer  Gesammtheit  von  zwei  Reihen  entspringt  und 
45^,9  beträgt  Diese  letzte  Grölse  übertrifft  die  erste  um 
18",7,  und  doch  mufste,  wie  man  aus  den  Angaben  in 
der  Tafel  folgern  kann,  die  Helligkeit  des  Gegenstandes 
nahe  dieselbe  seyn  zu  diesen  Zeiten.  Freilich  fällt  die 
eine  in  den  Januar  und  die  andern  in  den  Februar,  allein 
die  letztere  ist  um  eine  halbe  Stunde  gegen  die  erstere 
zurück.  UeberdieCs  werden  wir  weiterhin  (§•  86)  sehen, 
dab  sobald  die  Helligkeit  des  Gegenstandes  vergleichbar 
ist  mit  der  des  Himmek,  es  sehr  groCser  Variationen  in 
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dieser  Helligkeit  bedarf,  am  die  Irradiation  auf  eine  be- 
trächtliche Weise  zn  ändern. 

Aus  allem  Vorhergehenden  folgt  also  der  Schlob: 
Bei  demselben  Indünduum  und  mU  einem  Gegenstand 
von  derselben  Helligkeit  schmmkt  die  Irradiation  pon 
Tag  zu  Tag  bedeutend. 

Diese  Thatsache  is^  wie  ich  schon  gesagt  habe,  eine 
ganz  natürliche  Folgerung  der  Theorie,  die  ans  der  Ir- 
radiation ein  Phänomen  der  Emp6ndung  macht,  und  um- 
gekehrt kann  sie  ab  Beweis  dieser  Theorie  gebraucht 
werden,  denn  nach  jeder  andern  Theorie  würde  sie  sdiwer 
zu  erklären  sejn. 

(ScUiiIj  im  DSchsten  Heft.) 


II.     Ueber  die  IrOensität  des  Lichts  in  der  Nähe 
einer  Brennlinie;  con  G.  B.  Airy. 

(Traniaci.  off  the  Cambridge  Philosoph,  Society  FoL  n,  p.  379.) 


JLlie  Untersuchung,  welche  ich  Hier  darbiete,  gehört 
sdieinbar  nur  dem  Fall  der  Reflexion  an,  aber  der  ein- 
leitende Theil,  zweckmäfsig  abgeändert,  ist  eben  so  wohl 
auf  alle  Fälle  von  Refraction  und  alle  CombinatioDeo 
von  Reflexion  und  Refraction  anwendbar;  auch  scheint 
kein  Grund  vorhanden,  warum  nicht  auch  der  letzte  Theil 
(die  Bestimmung  der  Lichtstärke,  unter  der  Voraussetzung 
die  Lichtwelle  werde,  wenn  sie  die  letzte  Fläche  ver^ 
lasse,  in  eine  grofse  Anzahl  kleiner  Theile  zerföllt,  de- 
ren einzelne  Wirkungen  dann  zusammen  zu  setzen  sind) 
auf  diese  Fälle  anwendbar  sejn  sollte.  Denn  wiewohl 
wir,  streng  genommen,  annehmen  mQssen,  die  Welle 
werde  bei  ihrem  Abgang  von  der  ersten  Fläche  zerftllt, 
um  die  Intensität  der  Vibration  an  jedem  Punkt  der  zwei' 
ten  Fläche  zu  finden,  so  ist  doch  klar,  dafe  diejenigen 
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ScUfisse,  welche  die  definitive  Reflexion  oder  Refrac- 
tlon  einer  Welle  feststellen  (und  auf  die  eben  erwfthnte 
Betrachtung  gegründet  sind),  dahin  f&hren,  es  werde 
daselbst  für  die  Sinne  eine  gegenseitige  Zerstörung  aller 
Vibrationen  an  der  zweiten  Flache  (als  nicht  fem  von 
der  ersten  vorausgesetzt)  stattfinden,  mit  Ausnahme  de- 
rer, welche  nach  den  gewöhnlichen  Gesetzen  der  geome- 
trischen Optik  vollständig  in  Rechnung  genommen  wer- 
den. Wo  das  Licht  die  zweite  Fläche  im  Zustand  von 
CoDvergenz  trifft,  mag  dieser  SchluCs  vielleicht  nicht  so 
klar  seyn;  allein  ich  glaube  seine  Richtigkeit  läüst  sich  auch 
hier  leicht  erweisen.  Ich  habe  dieser  Punkte  erwähnt,  weil 
eine  der  interessantesten  Fälle  von  nattirlichen  Brennli- 
Dien,  nämlich  der  Regenbogen^  damit  zusammenhängt. 
Der  äufsere  Bogen  schliefst  die  ersterwähnte  Bedingung 
ein,  der  innere  sowohl  die  erste  als  zweite. 


1.  Der  Begriff  einer  Brennlinie  und  deren  mathe- 
matischen Definition  beruhen  wesentlich  auf  den  Gresetzen 
der  geometrischen  Optik,  und  zu  diesen  mtissen  wir  also 
zurückgehen,  um  eine  Darstellung  der  zu  physikalisch- 
optischen  Untersuchungen  geeigneten  Bedingungen  au&u« 
finden.  Zur  Vereinfachung  werden  wir  unsere  Figuren 
auf  die  Reflexionsebene  beschränken  und  die  reflektirende 
Fläche  auf  einer  merklichen  Strecke  als  symmetrisch  in 
Bezug  auf  diese  annehmen,  so  dafs  das  von  diesem  Theil 
der  Fläche  gebildete  Stück  der  Brennlinie  in  derselben 
Ebene  liegt. 

2.  In  Fig.  1  Taf.  IV  sey  die  Lichtquelle  S  zugleich 
der  Anfangspunkt  der  Coordinaten,  x  und  y  ^i^  Coor- 
dinaten  des  Punktes  X  der  reflektirenden  Fläche,  p  und 
7  die, Coordinaten  des  Punktes  P  im  reflektirten  Strahl, 
^die  Länge  des  Weges,  den  das  Licht  von  S  zur  re- 
flektirenden Oberfläche  und  von  da  zum  Punkt  P  zu- 
rücklegt. Die  gewöhnlichen  Reflexionsgesetze  lehrefi  uns, 
dals  die  Winkel  des  Einfalls  und  RückwurEs  gleich  sind, 
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und  folgUdi,  wenn  wir  aof  der  reflektirenden  Flftche  ei- 
nen Punkt  X*  sehr  nahe  an  X  nehmen  und  ihn  mit  f 
and  S  verbinden,  dafe  die  Verlängerung  ZJC  einer  dieser 
Linie  gleich  sej  der  Verkürzung  XZ*  der  andern,  und 

ihre  Summe  sich  nicht  verändert,  oder  daCs,  gesetzt  -4-^ 

sey  der  Differential -Coe£Gcient  von  f^in  Bezug  auf«; 

und  y  auch  als  Function  von  x  betrachtet  (was  anden 

K-u        ••     dVdVdy\      ,.        d{V)      ^ 
geschneben,  .st:    ^+^.^j,   alsdann  -^  =  a 

Dieüs  ist  die  ftir  den  Reflexionspunkt  geltende  Bedingung. 

3.  Wenn  nun  p  und  q  die  Coordinaten  eines  Brenn- 
punkts sind,  weil  er  in  diesem  Fall  ein  Punkt  in  der 
Bahn  der  von  jedem  Punkt  der  Oberfläche  reflektirten 

Strahlen  ist,  so  ist  -^—^=0  an  jedem  Punkt  und  des- 
halb r—  Constans,  und  •^^,  ^jp-f  «tc  sind  NaU 

an  jedem  Punkt.  Diefs  ist  die  Bedingung  für  die  nacb 
einem  Brennpunkt  reflektirten  Strahlen. 

4.  Wiewohl  indefs  die  Bedingung  ^=  C  mit  allen 
ihren  Folgerungen  nothwendig  ist  für  die  Convergenz 
der  zu  einem  Brennpunkt  reflektirten  Strahlen,  so  ist 
doch  diese  Bedingung  nicht  nothwendig  für  die  Conver- 
genz  eines  sehr  kleinen  Strahlenbündels,  das  auf  die  re- 
flektirende  Fläche  fällt.    Für  dieses  ist  nur  nothwendig 

dafs  die  beiden  Gleichungen      ,   =0  und     \  ■  ^  =  0 

zugleich  stattfinden,  wenn  £=:x+Sx  ist  und  F^  den 
entsprechenden  Werth  hat.  Das  heiCst,  es  müssen  gleich- 
zeitig folgende  Gleichungen  stattfinden: 


dx 


=0, 
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Ans  diesen  erhalten  wir: 

-^^i— *—^^*  L.2 +*'*'—" ' 

als  Gleichaog,  welche  ausdrückt,  dafs  die  bei  »  u.  x-hSx 
eiofallenden  Strahlen  einander  schneiden,  und  macht  man 
dx  onendlich  klein,  so  reducirt  sich  diese  so  nahe  wie 
wir  wollen  auf  die  Gleichung 

Diefs  ist  also  die  Gleichung,  welche  für  die  endliche 
(uüunaie)  Convergenz  der  Strahlen  stattfinden  muCs. 

5.  Nun  ist  die  Definition  einer  BrennUnie  in  der 
geometrischen  Optik  „der  Ort  der  letzten  (ullimaie)  In- 
tersecCionen  reflektirter  Strahlen*'    und  daher  ftir  jeden 

Punkt  einer  Brennlinie      \      =0  n,    J^  =  0,  wenn 

derjenige  Werth  Ton  x  gebraucht  wird,  der  dem  Punkt 
der  reflektirenden  Fläche  entspricht,  von  welchem  das 
Licht  nach  jedem  besondern  Punkt  der  Brennlinie  re- 

flektirt  wird.    Allein       )  ^     ist  nicht  nothwendig  =0, 

and  im  Allgemeinen  ist  sein  Werth  endlich.  Denn  wenn 
wir  in  Fig.  2  Taf.  IV  einen  Punkt  P  der  Brennlinie  neh- 
men, welcher  der  reflektirenden  Fläche  näher  ist  ab  jP, 
and  wenn  X*  der  entsprechende  Punkt  der  reflektirenden 
Fläche  ist,  so  ist  bekanntlich  nach  der  geometrischen 
Theorie  der  Brennlinien: 

SX'+X'P+PP=SX+XP. 
Verbinden  wir  nun  X  mit  P,  so  ist  offenbar: 
XP<XP+P'P, 
also 

SX+XP<SX+XP. 
oder 
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Aehnlich  haben  irir,  wenn  wir  auf  der  Bremdime 
einen  Punkt  P"  nehmen,  der  von  der  reflektirenden  Fis- 
che entfernter  ist  als  P\  und  wenn  X"  der  entsprechende 
Punkt  auf  der  reflektirenden  Fläche  ist 

SX'+X"P"=SX+XP+PP\ 
Aber 

X''P+PP">X''P\ 
Also 

SX^+X^P+PP">SX+XP+PP\ 
oder 

SX"+X"  P>  SX-^XP, 
oder 

r>v. 

Der  erste  Differentialcoefßcient  von  f^also,  welcher 
einen  endlichen  Werth  hat,  ist  von  ungerader  Ordnoo^ 
und  da  wir  in  dem  allgemeinen  Fall,  gemäCs  der  eigent- 
lichen Bedeutung  des  Worts  allgemein^  diejenigen  Be- 
dingungen nehmen  müssen,  welche  die  kleinste  Anzahl 
besonderer  Gleichungen  erfordern,  so  müssen  wir  auf  den 
ersten  CoeOident  von  ungerader  Ordnung  achten,  der 
noch  nicht  durch  eine  Gleichung  gefesselt  ist  In  dem 
allgemeinen  Fall  hat  also  für  einen  Punkt  in  einer  Brenn- 

linie      ,\    einen  endlichen  Werth.  Möglicherweise  kann 
es  geschehen,  daüs  an  singulären  Punkten       .3    and 

)  /  verschwinden,  und     ,\     einen  endlichen  Werth 

hat;  allein  diese  besonderen  FftUe  beabsichtige  ich  nicht 
weiter  zu  berücksichtigen. 

6.  Bei  Verfolgung  dieses  Gangs  der  Untersudiong 
wtlrden  wir  finden,  dafs  an  einer  Spitze  (cusp)  einer 

Brennlinie  -3^=0,  -^=0,  -5^=0  u.  -^ 

einen  endlichen  Werth  hat    Ich  will  jedodi  diesen  Ge- 
genstand nicht  weiter  fortsetzen. 
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7.  Die  BediDguDgen  fbr  irgend  einen  Ponkt  in  ei- 
ner Brennlinie  sind  also  .im  Allgemeinen  diese:  Wird  V 
gemessen  von  der  Lichtquelle  zu  irgend  einem  Punkt  der 
reflektirenden  Fläche  und  von  da  zu  dem  gegebenen  Punkt 
der  BrennUnie,  so  ist,  im  Fall  der  Punkt  der  reflektiren- 
den Flache  zusammenfällt  mit  dem  entsprechenden  Re- 
flexionspunkt : 

i(D.=o,    -^=0,    ^^^=iC, 

WO  C  eine,  endliche  Function  von  Xj  y,  p  und  q  ist 
Das  Zeichen  von  C  kann  so  gefunden  werden.  In  dem 
im  §.  5  angenommenen  und  in  Fig.  2  Taf.  IV  abgebil- 
deten Fall  war  f^<r  und  f^'>  T;  wenn  nun  V  mit 
sich  bringt,  dafe  x  abnimmt,  oder  wenn  x  von  der  Con- 
▼exitfit  der  Brennlinie  ab  gemessen  wird,  so  ist  C  posi- 
tiv. Wird  aber  x  gegen  die  Convexität  der  Brennlinie 
gemessen,  so  ist  C  negativ. 

8.  Der  Werth  von  C  kann  so  gefunden  werden. 
Man  ziehe  P*Q'  senkrecht  auf  PX\  dann  kann  Q*X 
als  gleich  mit  P*X*  betrachtet  werden  (es  ist  von  ihm 
oor  durch  Gröfsen  verschieden,  die  von  der  vierten  Po- 
tenz von  P P*  oder  XX'  abhängen),  und  daher  ist 
V^r,  welches  im  §.  5  =Jj:T+P'jP—A''1>  gefunden 
ward,  ^=iP'P — Q*P.  Es  werde  nun  x  nahe  senkrecht 
zo  der  Brennlinie  bei  P  gemessen,  sej  q  der  Krümmungs- 
halbmesser der  Brennlinie  in  JP,  und  tp  der  kleine  Win- 
kel zwischen  PX  und  PX\   Dann  ist  Sx=^PX»<p  und 

also  9>=p^    Und 

Setzt  man  diefs  gleich  dem  entsprechenden  Glied  in 
der  Taylor 'sehen  Reihe  für  F\  so  findet  man 


dx^^—(FX?' 


dbyGoogk 
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9.  Nun  nehme  nan  einen  Ponkt  nahe  an  der  Bram- 
linie,  deren  Coordinafen  p+8p  und  g  sind  (Sp  ge- 
messen abwärts  von  der  ConyexitSt  der  Brennlinie  pa- 
rallel mit  jß  oder  nahe  senkrecht  gegen  die  Bremdioie 
bei  JP).  Sej  Fi  die  LSnge  der  Bahn  des  Lichts  vom 
Ursprung  bis  zu  irgend  einem  Punkt  des  Reflectors  und 
von  da  zum  Punkt  p+Sp^  q.    Dann  haben  wir 

Vi^}nF^''^y(x-p-8py+{y-q)\ 
oder 

r^^V-^y  Ut-p^8py^(y--^)^-V(^x^p)^^{y^)\ 
welches,  wenn  man  es  bis  zur  ersten  Potenz  von  if 
entwickelt  I  wird 

v,^r^ ,       "^"^        Bp. 

y(j,^pY+{y-q)^ 

und  folglich  in  dem  allgemeinen  Fall,  daCs  ^  durch  ir- 
gend einen  Punkt  der  reflektirenden  Flädie  gemessen 
wird, 

wo  Af  B,  D  endliche  Functionen  von  x,  y^  p  und  q 
sind. 

In  dem  besondem  FqII,  dafs  V  durch  den  Punkt, 
welcher  (nach  dem  gewöhnlichen  Gesetz)  Strahlen  nach 
p  und  q  reflektirt,  gemessen  wird,  hat  man: 

t^—C^B^8p  oder  —C 
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wenoy  wie  wir  immer  annehmen  werden,  Sp  klein  ist. 

10.  Setzt  man  also  V\  für  die  L&nge  der  Bahn 
durch  «+^x,  y+Sy  nach  p+Sp,  g  (wo  Sp  ganz  un- 
abh^'g  ist  von  Sx),  so  haben  wir 

^  i-f^i+^Sp^+BSp-^^+L.^^^^, 

oder  z  für  Sx  gesetzt. 

bei  Fortlassung  der  übrigen  Glieder. 

11.  Der  Werth  von  C  ist  schon  gefunden;  der  tou 
^  (die  einzige  Gröfse,  die  uns  sonst  noch  interessirt) 
wird  durch  Differentiation  des  Ausdrucks  f&r  V^  erhalten. 
So  finden  wir 

(«-;'Xr-9)-^-(r-y)' 

oder,  da  x — p  als  sehr  klein  vorausgesetzt  ist 

12.  Es  giebt  einen  so  eigenthümlichen  und  wie  es 
scheint  so  leicht  zu  Fehler  führenden  Fall  in  diesen  Aus- 
drficken^  dafs  er  einer  besondem  Untersuchung  bedarf, 
am  so  mehr  als  er  beim  Regenbogen  vorkommt.  DieCs 
ist  der  Fall,  wo  man  bei  Ermittlung  der  Ablenkung  der 
reflektirten  oder  gebrochenen  Strahlen  (von  einer  festen 
Richtung)  findet,  dafs  beim  Fortgehen  in  derselben  Rich- 
tung längs  der  zurückwerfenden  oder  brechenden  Fläche 
die  Ablenkung  bis  zu  einem  gevdssen  Betrage  wächst 
aod  dann  abnimmt,  und  so  umgekehrt  In  diesem  Eall 
besteht  die'  Brennlinie  aus  zwei  unverbundenen  unendli- 
eben  Zweigen  in  entgegengesetzten  Richtungen,  mit  einer 
gemeinscbaftlicheii  Asymptote,  parallel  mit  der  Lage  des 
Maximums  oder  Minimums  der  Ablenkung  der  Strahlen. 
Um  diesen  Fall  zu  erforschen,  wollen  wir  untersuchen, 
welche  Gestalt  die  Yorderfläche  der  Welle,  uumittelbagle 
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nadidem  sie  die  zorQckwerfende  oder  brechende  Fläche 
verlasseDy  besitzt,  und  dabei  die  Länge  der  Bahn  des  Lichts 
Ton  dieser  Vorderfläche  ab  messen*  Sey  A^  Fig.  3  Ta(. 
IV,  der  Pankt,  an  welchem  die  Asymptote  die  Vorde^ 
fläche  der  Weile  schneidet  (was  zugleich  der  Punkt  der 
Vorderfläche  seyn  wird,  wo  die  Ablenkung  ein  Maximum 
oder  Minimum  ist),  und  dessen  Coordinaten  0  und  h 
sind.  Sey  X  irgend  ein  Punkt  in  der  VorderflSche,  des- 
sen Coordinaten  x  und  /  (wo  x  von  der  Asymptote  ab 
gemessen  und  /  ihr  parallel  ist),  so  wie  p  und  q  die 
ähnlich  gemessenen  Coordinaten  irgend  eines  Punktes  jP 
nahe  der  Asymptote.  Heifst  nun  s  die  Länge  AX^  ood 
d'  der  Winkel  zwischen  der  Tangente  an  X  mit  der 
Tangente  an  A^  dann  gicbt  die  Bedingung,  dafs  die  Ab- 
lenkung der  Richtung  der  Strahlen  (oder  der  Tangente 
an  der  Vorderfläche  der  Welle)  von  einer  festen  Rich- 
tung  ein  Maximum    oder    Minimum    sey,   die    Relation 

t^-s-Y»  ^orin  a  eine  Constante.  Erwägt  man  nun,  daCs 
'-^=zcos&  und  -^zszsin&f  so  erhält  man  mit  hinläng- 

lieber  Annäherung  x:=zs  ,  j^=Ä+—  =  i  +  7r-5  ,    üö^ 

die  Vorderfläche  der  Welle  ist  also  eine  kubische  Pa- 
rabel.   Der  Abstand  des  Punkts  P  von  X  ist 

=:V(x-p)^  +  (r-9)^ 

==]/;i^-2;ia:+x«+(*-y)^+^^|=^^:r», 

und  diefs  bis  zur  dritten  Potenz  von  x  entwickelt  und 
c^  Blr  p^+(b — y)*  ge*setzt,  giebt: 

Nehmen  wir  nur  den  Haupttheil  von  jedem  Coeffi- 
denten  f  wn«  ff\r  leden  besonderen  Fall  vollkommen  hin- 
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reicht,  da  -J—    wahrscheinlidi  nie  bei  einer  Beobach- 
foog  auf  tangT?  steigen  wird),  so  wird  diels: 

Bei  Anwendungen  dieses  Ansdmcks  ist  es  wichtig 
zo  bemerken,  dafs  der  Coefficieut  von  a^  unabhängig  ist 
von  p  und  g  (  nur  abhängt  von  den  Dimensionen  des  Re- 
gentropfens oder  anderer  zurückwerfenden  oder  brechen- 
den Körper)  und  daCs  der  Coefficient  von  x  nur  abhängt 
von  dem  Winkel,  den  PX  mit  der  Asymptote  macht. 

13.  Es  erhellt  demnach,  dafs  in  den  beiden  betrachte- 
ten Fällen,  die  Länge  des  (durch  den  allgemeinen  Punkt 
der  reflektirenden  Fläche  oder  der  Vorderfläche  der  Welle 
gehenden)  Wegs  der  Welle  zu  dem  betrachteten  Punkt, 
nahe  der  Brennlinie,  durch  eine  Formel  dritter  Ordnung 
dosgedrückt  wird,  in  welcher  die  erste  Potenz  der  Or- 
dinate des  Punkts  in  der  Vorderfläche  der  Welle  pro- 
portional ist  dem  Abstand  des  beleuchteten  Punkts  von 
der  Brennlinie  oder  der  Asymptote,  und  in  welcher  der 
Coefficient  der  dritten  Potenz  unabhängig  ist  von  diesem 
Abstände.     Setzen  wir  in  dem  ersten  Fall 

femer  E  für  ein  von  z  unabhängiges  Glied,  und  unter- 
dröcken  im  Coefficient  von  z  das  Glied,  welches  Sp'^  ein- 
schliefst im  Vergleich  mit  Sp,  so  wird  der  erste  Ausdruck: 

Und  Yfena  wir  im  zweiten  Beispiele  setzen 
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und  erwägen,  dafs  bei  dem  Regenbogen  a  ein  sehr  klei- 
ner  Bruch  eines  Zolles  ist,  während  p  viele  Fufs  befra- 
gen kann ,  dafs  demnach  a  gegen  p  vernachlässigt  wer- 
den kann,  so  kommt: 

14.  Schreiten  wir  jetzt  zur  Lichtstärke  des  beleuch- 
teten Punkts.  Ich  werde  dabei  die  Integration  für  die 
auf  der  Ebene  x  ,  y  senkrechte  Ordinate  ganz  vernach- 
lässigen, weil  sie  nur  einen  gemeinschaftlichen  Factor  fiir 
jeden  Theil  einführen,  und  deshalb  nichts  an  dem  Ver- 
häUnifs  der  Lichtstärke  in  den  verschiedenen  Punkten  än- 
dern würde.  Angenommen  die  grofse  Lichtwelle  sey  zer- 
fällt in  unendlich  viele  kleine  Theile,  von  denen  jeder 
der  Ursprung  einer,  nach  allen  Richtungen  sich  ausbrei- 
tenden kleinen  Welle  ist,  so  wird  die  durch  diese  kleine 
Welle  bewirkte  Erschütterung  des  Aethers  an  dem  er- 
leuchteten Punkt,  zufolge  der  Undulationstheorie,  gemes- 
sen durch  das 

Stück  der  kleinen  Welle  X^w-y-(^^— d.  ganz.  Weg), 

also  im  ersten  Fall  durch : 

und  im  zweiten  Fall  durch: 

16.  Im  ersten  Fall  ist  also  der  Ausdruck  für  die 
ganze  Störung: 

Die  Gränzen,  innerhalb  deren  die  Integration  aus- 
zuführen ist,  gehen  von  einem  merklich  negativen  Wertl 
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voD  z  bis  zu  einem  merklich  positiren  Werth  von  z\ 
and  wegen  der  Kleinheit  des  Divisors  A,  und  der  Un- 
wirksamkeit der  Strahlen,  deren  Wege  um  viele  Multi- 
pla  von  X  von  E  abweichen,  wird  diese  Integration  die- 
selbe seyn,  wie  wenn  sie  zwischen  den  GränZen  — od 
und  +00  genommen  würde.  Nun  ist  das  Integral  das- 
selbe als: 

.2^_      ^.  /»     2;r       0      f  ..      %PX> 
sm- 


^cos^,t-E)fsui^.^^{e^ —.Sp.z). 

«' 
Allein   zwischen  den  GrSnzen   — od    und  +go    ist 
offenbar 

weil  jeder  positive  Werth  von  einem  gleichen  negativen 
Werth  aufgehoben  wird.  Daher  ist  denn  der  Ausdruck 
für  die  Störung  des  Aethers  an  dem  beleuchteten  Punkt : 
2^/  ^      itn/*     2;r       q      f  ,.      6PX^ 


«•^''-V'X-6Äp(^'-^*'-^) 


das  Integral  genommen  zwischen  — od   und  -t-oo  ; 

oder  : 

Q  .  2iT,   .      j..  p     2n       Q     (  ,^     6PX^  .      \ 

V 

das  Integral  genommen  von  0  bis  unendlich. 
Macht  man: 


2n 
X 
and  setzt 


^^=i».  .der  «•=l'ArQi)U 


m  für 


16*  ^        I 
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dabei  den  constanten  Factor  fortlassend,  so  finden  wir  ab 
Ausdruck  für  die  Störung  des  Aetbcrs  an  dem  beleuch- 
teten Punkt: 

und  daher  als  Ausdruck  für  die  Intensität  des  Lichts: 


jcos—(iv^—m*pp) 


w 

das  Integral  genommen  von  ^=0  bis  ^:=aD. 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  m  proportional  8p  ist, 
und  dafs  deshalb  die  Lichtstärke  auf  der  geometrischen 
Breniilinie,  oder  wo  3p:=0  ist,  gefunden  wird,  weno 
man  in  dieser  Formel  m=0  macht. 

16.  In  dem  zweiten  Fall  hat  die  gesammte  Störung 
des  Aethers  zum  Ausdruck: 


Je 

,  wie  oben  gezeigt,  gleich  ist: 

rt   -2^,^     r^  V     2jr    1   /  Hl        3a'         A 


von  d/:=0  bis  «'=00 
Macht  man  nun 
2n 


l   3a 
und  setzt  man 

m 


-.x'^^-i^^  oder  x=(^— j— J^fP, 


und  läCst  den  constanten  Factor  fort,  so  ist,  wie  zuvor, 
die  Lichtstärke 

w 

das  Integral  genonunen  von  0^=0  bis  ^=aD. 
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Bemerkt  mub  werden,  daCs  m  hier  proportional  *_ 

ist  £8  ist  daher  NoII  fOr  Punkte  in  Richtung  der  Asymp- 
tote^ und  für  andere  Punkte  ist  es  proportional  dem  Win- 
kel, welchen  die  aus  der  Mitte  der  Welle  gezogene  Linie 
mit  der  Asymptote  macht. 

cos-^(f^—m*w)  von  h'äO 

bis  ip=:qd  und  die  Quadrate  derselben  für  jede  0^  von 
ms— 4,0  bis  m=+4,0  sind  in  der  folgenden  Tafel 
enthalten. 


Entsprecfaende 

Wcrthc 
von  m. 

Wttthe  Ton 
/co*  !«(*''  —m») 
«ff 

TOD  0  bit  00. 

Quadrate 
dicter  Wcrtlie. 

-4,0 

+0,00298 

0,0000089 

-3,8 

+0,00431 

0,0000186 

-3,6 

+0,00618 

0,0000382 

-3,4 

+0,00879 

0,0000773 

—3,2 

+0,01239 

0,0001536 

—3,0 

+0,01730 

0,000299 

-2,8 

+0,02393 

0,000573 

-2.6 

+0,03277 

0,001074 

-2,4 

+0,04442 

0,00197 

-2,2 

+0,05959 

0,00355 

-2,0 

+0,07908 

0,00625 

-1,8 

+0,10377 

0,01077 

-1,6 

+0,13461 

0,01812 

—1.4 

+0,17254 

0,02977 

-1,2 

+0,21839 

0,04769 

-1,0 

+0,27283 

0,07444 

—0,8 

+0,33621 

0,11304 

—0,6 

+0,40839 

0,16678 

-0,4 

+0,48856 

0,23869 

—0,2 

+0,57507 

0,33071 

0,0 

+0,66527 

0,44259 

+0.2 

+0,75537 

0,57059 

+0,4 

+0,84040 

0,70628 
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Wcrtlie 
von  m. 

W^erthc  von 

w 

von  0  bis  QO. 

Quadrate 
dieser  Werthe. 

+0,6 

+0,91431 

0,83597 

+0,8 

+0,97012 

0,94114 

+1,0 

+1,00041 

1,00082 

+1,2 

+0,99786 

0,99572 

+1,4 

+0,95606 

0,91406 

+1,6 

+0,87048 

0,75773 

+1,8 

+0,73939 

0,54670 

+2,0 

+0,56490 

0,31912 

+2,2 

+0,35366 

0,12508 

+2,4 

+0,11722 

0,013741 

+2,6 

—0,12815 

0,016422 

+2,8 

-0,36237 

0,13131 

+3,0 

—0,56322 

0,31721 

+3,2 

-0,70874 

0,50231 

+3,4 

—0,78018 

0,60868 

+3,6 

—0,76516 

0,58547 

+3.8 

—0,66054 

0,43631 

+4,0 

—0,47446 

0,22511 

Die  Aasdebauog  dieser  Tafel  für  die  positiven  Wer- 
the von  m  ist  nicht  so  groCs  als  ich  v^ohl  wünschte;  al- 
lein sie  geht  doch  weit  genug,  um  uns  zu  befähigen,  die 
merkwürdigsten  Punkte  in  der  Vertheilnng  der  Helligkeit 
festzusetzen. 

la  Von  i7i=— 4,0  bis  m=  — 1,6  ist  die  Hellig- 
keit fast  unmerklich.  (In  der  That  scheint  sie,  so  wie 
der  negative  Werth  von  m  zunimmt,  in  einer  fast  geo- 
metrischen oder  vielleicht  hypergeomet/lschen  Reihe  ab- 
zunehmen). Dann  wächst  sie  rasch,  und  erlangt  ihr  Ma- 
ximum, wenn  m=nahe  +1,08;  ihr  Werth  ist  dann  nahe 
=1,001.  Darauf  nimmt  sie  schnell  ab  bis  m  =  nahe 
4-2,48,  wo  sie  =0  ist  Nun  wächst  sie  wieder  bis 
m=+3,47,  wo  sie  nahe  =0,615  oder  etwa  =drei  Fünf- 
tehi  ihres  ersten  Maximums.  Dann  nimmt  sie  wieder 
rasch  ab  bis  7u  Ende  der  Tafel,  und  scheint  abermals 
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Null  zu  werden  bei  eioem  Werth  von  m^  der  wenig  von 
+M  abliegt. 

19.  Einer  der  wichtigsten  Punkte  besteht  darin,  dafs 
das  Maximum  der  Helh'gkeit  nicht  auf  der  geometrischen 
Brcnulinie  liegt,  d.  h.  nicht  wo  m  =  0,  sondern  wo 
/n=+l,08,  d.  h.  an  der  äufseren  Seite  der  Convexität 
der  Brennlinie,  oder  an  der  hellen  Seite  der  geometri- 
schen Lage  des  Regenbogens,  d.  h.  (bei  dem  Haupt- 
Regenbogen)  innerhalb  desselben.  Die  folgende,  aus  den 
obigen  Zahlen  abgeleitete  Regel,  wird  in  Praxis  hinrei- 
chen, die  geometrische  Lage  zu  bestimmen.  Wenn  der 
erste  Neben-  (spurious)  Regenbogen  sichtbar  ist,  messe 
man  den  Abstand  seines  Intensitäts- Maximums  von  dem 
des  glänzenden  Bogens;  dann  liegt  der  geometrische  Bo- 
gen nach  Aufsen  vom  glänzenden  Bogen  um  {\  dieses  Ab- 
standes. 

20.  Es  ist  ein  Gegenstand  der  Wifsbegierde  zu  er- 
mitteln, welche  Relation  zwischen  den  so  durch  eine  voll- 
ständige  Anwendung  der  Undulationsthcorie  bestimmten 
Intensitäten,  oder  wenigstens  Orten  des  Maximums  oder 
Minimums  der  Helligkeit  und  denen  stattfindet,  welche 
durch  die  unvollkommene  Theorie,  dafs  sich  das  Licht 
geroäfs  der  geometrischen  Optik  fortpflanze,  und  diese 
Strahlen  nach  den  einfachen  Interferenzregeln  mit  einan- 
der interferireu,  gefunden  werden  würden.  Wir  haben 
zunächst  die  Lage  der  beiden  Strahlen  aufzusuchen,  die 
an  jeglichem  Punkt  miteinander  interferireu.  Nun  ist  die 
Länge  des  Wegs  irgend  eines  Strahls  bis  zu  dem  erleuch- 
teten Punkt  =E+'j-((P^  —  mfp)^  und  nach  (2)  ist  der 
4 

erste  Differentialcoefficient  dieser  Gröfse  in  Bezug  auf  fP 
gleich  Null  ftir  diejenigen  Strahlen,  die  nach  den  gewöhn- 
lichen Regeln  der  Reflexion  und  Refräction  gehen.  Diese 
Differentiation  ausgeführt  giebt: 

3«;«— m=0;      (P=zzizVlm. 
Die  Länge  des  Wegs  der  beiden  Strr^len  ist  also : 
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und  E+- 

und  ihr  Unterschied  demnach 

27 

Die  Zerstörung  des  Lichts  würde  also,  nach  dieser 
unvollkommenen  Theorie,  stattfinden ,  wenn 


iV^- 


V- 


27 
d.  h.  wenn 


=  1,  oder  =^3,  oder  =5,  u.  s.  w. 


K27        ,  1X27-9     , 

—     oder  =  y    — j—  etc., 

oder  wenn 

ms  1,89  oder  =3,93  etc. 
und  daher  würde  für  negative  Werthe  von  m  durchaus 
kein  Licht  da  seyn.  Dagegen  haben  wir  durch  die  voll- 
ständige Theorie  gefunden,  dafs  für  negative  Werthe  von 
m  merklich  Licht  vorhanden  ist,  und  daOs  die  Zerstdruog 
des  Lichts  stattfindet,  wenn  m=2,48  oder  =4,4  (nahe). 
Nach  der  unvollkommenen  Theorie  würde  die  Intensität 
unendlich  sejn,  wenn  m=0,  und  das  n&chste  Maximom 
würde  nSher  an  1,89  als  an  3,93,  vielleicht  bei  m=2,7 
liegen.  Dagegen  haben  wir  oben  gefunden,  daCs  die  In- 
tensität nirgends  unendlich  ist,  dafs  das  erste  Maximam 
eintritt,  wenn  i?i=:;l,08,  und  das  zweite,  wenn  m=3,47. 

21.  In  Fig.  4  Taf.  IV  habe  ich  die  Intensität  des 
Lichts  dargestellt  durch  die  Ordinaten  einer  Curve,  deren 
Abscissen  die  verschiedenen  Werthe  von  m  vorstellen. 
Die  starke  Linie  entspricht  der  Bestimmung  nach  der  voll- 
ständigen Theorie,  die  getüpfelte  Linie  der  nach  der  al- 
ten Emissionstheorie  (dabei  die  Intensität  als  umgekehrt 
abnehmend  wie  die  Quadratwurzel  des  Abstands  von  der 
Brennlinie  vorausgesetzt) ;  und  die  schwache  Linie  der  nach 
der   oben   erwähnten  unvollständigen  Interferenztheorie, 
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welche  die  Maxima-Werthe  in  gewissem  Grade  propor- 
tional den  Ordinalen  der  getQpfelten  Linie  giebt  Die 
absoluten  Werthe  der  Ordinalen  in  der  schwachen  nnd 
der  getCpfelten  Linie  sind  nicht  notbwendig  als  auf  die- 
selbe Einheit  mit  denen  in  der  starken  Linie  bezogen  an- 
zusehen; allein  die  Abscissen  entsprechen  einander  ge- 
nao  in  allem. 

(Einen  Anhang,  worin  der  Verfasser  die  numerische 

orsBÖ 

Berechnung  des  Integrals  /        cos\n(pp^^mpp)  entwik- 

kelty  glauben  wir  hier,  da  er  rein  mathematisch  ist,  we- 
nigstens einstweilen  fortlassen  zu  dttrfen  (l'.).) 


ni.    Vierzehnte  Reihe  von  Experimefital- Unter- 
suchungen über  Elektricität; 
von  Michael  Faraday. 

(MitgetLeilt  vom  Hrn.  YeHaster  ans  den  Phiios.  Transaci.f.  1838,  pt,  IL) 

§•  20.     Natur  der  elektrischen  Kraft  oder  Kräfte. 

1667.  JL/ie  in  den  drei  vorhergehenden  Reihen  von  Ex- 
perimental -Untersuchungen  (Ann.  Bd.  46,  47  und  48) 
aofgestellte  und  erläuterte  Yertheilungstheorie  lehrt  in  Be- 
zug auf  die  Natur  der  elektrischen  Kraft  oder  Kräfte 
nichts  Neues,  sondern  blofs  in  Bezug  auf  deren  Verthei* 
Inng  {Distribution).  Die  Wirkungen  können  abhängen 
entweder  von  einer  Verknüpfung  Einer  elektrischen  Flüs- 
sigkeit mit  den  Theilchen  der  Körper,  wie  nach  der  Theo- 
rie von  Franklin,  Aepinus,  Cavendish  und  Mos- 
sotti;  oder  von  der  Verknüpfung  zweier  elektrischen 
Flüssigkeiten,  wie  nach  der  Theorie  von  Dufaj  und 
Poisson;   oder  auch  von  keinem  Ding,  was  eigentlich 
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elektrisches  Flaidam  genannt  werden  kann,  sondern  Ton 
Schwingangen  oder  anderen  Abänderungen  {affecHcns) 
der  Materie,  in  welcher  sie  erscheinen.  Dergleichen  Ver- 
schiedenheiten in  der  Ansieht  über  die  Natur  der  Kräfte 
haben  keinen  Einflufs  auf  die  Theorie,  und  wiewohl  diese 
sich  die  wichtige  Aufgabe  gestellt,  anzugeben,  me  die 
Kräfte  geordnet  seycn  (wenigstens  bei  den  Yerlheilungs- 
Erscheinungen),  so  liefert  sie  doch,  so  weit  ich  bisjelzt 
sehen  kann,  nicht  einen  einzigen  Versuch,  welcher  als 
ein  entscheidender  Beweis  der  V\^ahrhcit  dieser  verschie- 
denen Ansichten  betrachtet  werden  könnte. 

1668.  Allein  die  Ermittlung,  wie  die  Kräfte  geord- 
net seyen,  die  Verfolgung  derselben  in  ihre  verschiedene 
Beziehungen  zu  den  Körpertheiichen,  die  BeslimmuDg 
ihrer  allgemeinen  Gesetze  und  der  specifischcn  Unter- 
schiede, welche  bei  diesen  Gesetzen  vorkommen,  ist  eben 
so  wichtig,  wenn  nicht  wichtiger  als  die  Kennlnifs,  ob 
die  Kräfte  in  einer  Flüssigkeit  beruhen  oder  nicht;  und  in 
der  Hoffnung,  diese  Untersuchung  zu  unterstützen,  will 
ich  einige  fernere  theoretische  und  experimentelle  Ent- 
wicklungen geben  von  den  Umständen,  unter  welchen, 
ich  annehme,  die  Körpertheiichen  befindlich  sind,  wenn 
sie  Vcrtheilungserscheinungen  zeigen. 

1669.  Die  Theorie  nimmt  an,  dafs  alle  TAeilchen 
sowohl  von  isolirenden  als  leitenden  Substanzen,  als 
Ganze,  Leiter  sind. 

1670.  Dafs  sie  in  ihrem  Normalzustand  nicht  polar 
sind,  es  aber  durch  den  Einflufs  benachbarter  geladener 
Theilchen  werden  können,  und  der  Polarzustand  in  ei- 
nem Augenblick  entwickelt  werden  kann,  genau  wie  in 
einer  isolirten  leitenden  Masse  von  vielen  Theilchen. 

1671.  Dafs  die  Theilchen,  polarisirt,  in  einem  Zwangs- 
zustand befindlich  sind,  und  in  ihren  normalen  oder  na- 
türlichen Zustand  zurückzukehren  suchen. 

1672.  Dafs  sie,  da  sie,  als  Ganze,  Leiter  sind,  leiclil 
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geladen  werden  können,  entweder  massenhaft  oder  polar 
{bodify  or  polarfy). 

1673.  Dafs  Thcilchen,  welche  in  der  Linie  der  Yer- 
Ibeilongswirknng  an  einander  liegen,  ihre  Pobrkräfte  mehr 
oder  weniger  leicht  einander  mittheilen  oder  auf  einander 
Qbertragen  können. 

1674.  Dafs  in  denen,  die  dieses  weniger  leicht  thon, 
die  Polarkräfte  auf  einen  höheren  Grad  steigen,  bevor 
diese  Uebertragung  oder  Mittheilung  stattfindet. 

1675.  Dafs  die  leichte  Mittheilung  der  Kräfte  zwi- 
sdien  angränzenden  Theilchen:  Leitung^  und  die  schwie- 
lige: Isolation  ausmacht,  dafs  Leiter  und  Isolatoren  Kör- 
per sind,  deren  Theilchen  von  Natur  die  Eigenschaft  be- 
sitzen, ihre  respectiven  Kräfte  leicht  oder  schwierig  mit- 
zntheilen,  und  dafs  die  Körper  darin  gerade  so  verschie- 
den sind,  als  in  andern  nattirlichen  Eigenschaften. 

1676.  Dafs  die  gewöhnliche  Yertheilung  das  Resul- 
tat ist  der  Einwirkung  der  mit  erregter  oder  freier  Eiek- 
tridtät  geladenen  Substanz  auf  isolirende  Substanz,  und 
in  dieser  den  entgegengesetzten  Zustand  zu  gleichem  Be- 
trage zu  erregen  sucht. 

1677.  Dafis  sie  (die  geladene  Substanz  (P.))  ^^^^ 
nur  vermag  durch  "Polarisation  der  dicht  angränzenden 
Theilchen,  welche  dasselbe  bei  den  nächsten  bewirken, 
diese  wiederum  bei  den  folgenden,  und  dafs  so  die  Wirkung 
fortgepflanzt  wird  von  dem  erregten  Körper  zu  der  näch- 
sten leitenden  Masse,  und  daselbst  die  entgegengesetzte 
Kraft  sichtbar  macht,  in  Folge  des  Effects  der  Mitthei- 
long,  welche  in  der  leitenden  Masse  nach  der  Polarisa- 
tion der  Theilchen  {of  ihat  body)  hinzutritt  (1675). 

1678.  Dafs  Yertheilung  deshalb  nur  durch  Isolato- 
ren hin  stattfinden  kann;  dafs  Yertheilung  Isolation  ist, 
nnd  die  nothwendige  Folge  des  Zustands  der  Theilchen 
and  der  Art,  wie  der  Einflufs  elektrischer  Kräfte  quer- 
durch solche  isolirende  Media  fortgepflanzt  oder  durch- 
gelassen wird. 
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1679.  Die  Theildien  eines  isolirendea  Di-elektricmii, 
das  unter  Yertheilung  steht,  kann  verglichen  werden  mit 
einer  Reihe  kleiner  Magnetnadeln,  oder,  noch  richtiger, 
mit  einer  Reihe  kleiner  isolirter  Conductoren.  Wenn  der 
Raum  rings  um  eine  geladene  Kugel  gefüllt  wäre  mit  ei- 
nem Gemeng  von  einem  isolirenden  Di-elektricum,  wie 
Terpenthindl  oder  Luft,  und  kleinen  kugelförmigen  Lei- 
tern, wie  Schrot,  in  der  Weise,  dafs  diese  etwas  von 
einander  abständen  um  isolirt  zu  seyn,  so  würden  diese 
in  ihrem  Zustand  und  ihrer  Wirkung  genau  dem  ähneln, 
was  ich  glaube  der  Zustand  und  die  Wirkung  der  Theit- 
chen  des  isolirenden  Di-elektricum  selbst  ist.  Wäre  der 
Körper  geladen,  so  würden  alle  diese  kleinen  Leiter  po- 
lar; würde  man  die  Kugel  entladen,  so  würden  alle  in 
ihren  Normalzustand  zurückkehren,  um  bei  Wiederladong 
der  Kugel  abermals  polarisirt  zu  werden.  Der  mittelst 
Yertheilung  querdurch  solche  Theilchen  in  einer  entfern- 
ten leitenden  Masse  erregte  Zustand  würde  von  entge- 
gengesetzter Art  sejn,  und  im  Retrage  genau  gleich  der 
Kraft  der  vertheilenden  Kugel.  Es  würde  daselbst  eine 
Seitenverbreitung  der  Kraft  (1224. 1297)  stattfinden,  wdl 
jedes  polarisirte  Kügelchen  in  einer  thätigen  oder  Span- 
nungs-Reziehung  zu  allen  ihm  benachbarten  stände,  ge- 
rade so  wie  ein  Magnet  auf  zwei  oder  mehre  benachbarte 
Magnetnadeln  wirken  kann,  und  diese  wiederum  auf  eine 
nodi  gröfisere  Zahl  jenseits  liegende  wirken  können.  Hier- 
aus würden  krumme  Linien  der  Vertbeilungskraft  entste- 
hen, wenn  der  verthcilte  Körper  in  solch  einem  gemischten 
Di-elektricum  eine  unisolirte  metallische  Kugel  (1219  etc.) 
oder  andere  gehörig  geformte  Masse  wäre.  Solche  krum- 
men Linien  sind  die  Folgen  zweier  elektrischen  Kräfte,  so 
geordnet  wie  ich  es  annehme ;  und  dafs  die  Yertheiloogs- 
kraft  nach  solchen  krummen  Linien  gerichtet  werden  kann, 
ist  der  strengste  Reweis  des  Daseyns  der  beiden  Kräfte 
und  des  Polarzustands  der  di-eleklriscJien  Theilchen 

1680.  Ich  glaube,  es  ist  einleuchtend,  dais  in  deD 
angegebenen  Fall  die  Wirkung  in  die  Feme  ,nur  aas  ei- 
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Der  Wirkung  der  anliegendeD  leitenden  Thellchen  ber- 
Torgeben  kann.  Kein  Grund  ist  da,  waram  der  verthei- 
leDde  Körper  entfernte  Leiter  polarisiren  oder  af&ciren, 
and  die  benachbarten^  namentlich  die  Theilchen  des  Di- 
eleltricnms,  ana£Gcirt  lassen  sollte;  alle  Thatsacben  und 
Versuche  mit  leitenden  Massen  oder  Theilchen  von  be- 
trächtlicher GrOCse  widersprechen  einer  solchen  Yorans- 
setzuDg. 

1681.  Ein  auffallender  Character  der  elektrischen 
Kraft  ist  der,  dafs  sie  begränzt  und  ausschliefsend  {limited 
and  exclusipe)  ist,  und  dafs  die  beiden  KrSfle  immer  zu 
genau  gleichem  Betrage  vorhanden  sind.  Die  KrSfte  sind 
auf  zweierlei  Weisen  verknüpft,  entweder  wie  in  dem 
oatörlichen,  normalen  Zustand  eines  ungeladenen,  isolir- 
ten  Leiters,  oder  wie  in  dem  geladenen  Zustand;  der 
letztere  ist  ein  Fall  von  Yertheilung. 

1662.  Fälle  von  Yertheilung  sind  leicht  so  geord- 
net, dafs  die  beiden  Kräfte,  als  begränzt  in  ihrer  Rieh- 
toogy  aufserbalb  des  angewandten  Apparats  keine  Erschei- 
nungen oder  Anzeigen  darbieten.  Wenn  z.  B.  eine  Leid- 
Der  Flasche,  deren  äufsere  Belegung  etwas  höher  als  die 
innere  ist,  geladen  wird,  und  man  darauf  die  Ladungs- 
Kugel  und  Stange  entfernt,  so  zeigen  sich  keine  elektri- 
schen Erscheinungen,  so  lange  ihre  Aufsenseite  unisolirt 
ist.  Die  beiden  Kräfte,  welche  so  zu  sagen  in  den  Be- 
legen oder  in  den  benachbarten  Theilchen  des  Di-elektri- 
coms  enthalten  sind,  sind  vermittelst  Yertheilung  quer- 
durch das  Glas  ganz  mit  einander  beschäftigt  (engaged); 
Qod  eine  Tragekugel  (1181)  wird,  nach  Anlegung  an  die 
Anisen-  oder  Innenseite  der  Flasche,  keine  Anzeigen  von 
Elektricität  geben.  Wenn  man  aber  die  Flasche  isolirt, 
^d  Ladungs- Kugel  und  Stange,  im  ungeladenen  Zustand 
und  hängend  an  einem  isolirten  Faden  weiCscr  Seide,  wie- 
der an  ihren  Ort  bringt,  so  wird  der  über  die  Flasche 
hervorragende  Theil  elektrische  Anzeigen  geben  und  die 
Tragekugei  bden,  und  zugleich  wird  man  finden^  dafs 
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der  äufsere  Beleg  der  Flasche  im  entgegeDgesetzten  Za- 
stande  ist  nnd  auf  umgebeade  Gegenstände  vertheilend 
wirkt. 

1683.  Diefs  sind  einfache  Folgen  der  Theorie.  So 
lange  die  Ladung  des  inneren  Belegs,  nur  durch  das 
Glas  auf  den  äufseren  Beleg  vertheilend  wirken  kami, 
und  dieser  letztere  nicht  mehr  von  entgegengesetzter  Kraft, 
als  was  jener  äquivalent  war,  enthält,  kann  an  der  Fla- 
sche keine  Vertheilung  nach  Aufsen  wahrgenommen  wer- 
den. So  wie  aber  der  innere  Beleg  durch  den  Stab  und 
die  Kugel  so  erweitert  wird,  dafs  er  durch  die  Luft  auf 
äufsere  Gegenstände  vertheilend  wirken  kann,  sinkt  die 
Spannung  der  polarisirten  Glastheilchen ,  vermöge  ihrer 
Neigung  in  den  Normalzustand  zurückzukehr^i ,  ein  we- 
nig, und  ein  Theil  der  Ladung,  der  zu  der  Oberfläche 
dieses  neuen  Theils  des  innern  Conductors  übergeht, 
wirkt  vertheilend  durch  die  Luft  auf  ferne  Gegenstände, 
während  zugleich  ein  zuvor  nach  Innen  gerichteter  Theil 
der  Kraft  in  dem  äufseren  Belege  in  Freiheit  gesetzt  wird; 
und,  nun  gezwungen  durch  die  Luft  hin  nach  Aufsen  ver- 
theilend zu  wirken,  in  diesem  äufseren  Beleg  dasjenige 
erzeugt,  was  man,  ich  glaube  sehr  ungeeignet,  freie  La- 
dung genannt  hat.  Eine  kleine  Leidner  Flasche,  der  mao 
die  unter  dem  Namen  des  elektrischen  Brunnens  be- 
kannte Gestalt  gegeben,  wird  diese  Wirkung  sehr  voll- 
ständig erläutern. 

1684.  Die  Ausdrücke:  freie  Ladung  und  gebundene 
Elektricüät  (dissimulated  electricüy)  führen  daher  zu 
irrigen  Begriffen,  wenn  damit  irgend  ein  Unterschied  in 
der  Art  oder  Weise  der  Wirkung  bezeichnet  seyn  soll. 
Die  Ladung  auf  einem  isolirtcn  Leiter  in  der  Mitte  eines 
Zimmers,  steht  zu  den  Wänden  dieses  Zimmers  in  der- 
selben Beziehung,  wie  die  Ladung  auf  dem  innern  Be- 
lege einer  Leidner  Flasche  zu  dem  äufseren  Belege  der- 
selben Flasche.  Die  eine  ist  nicht  freier  oder  gebunden 
ner    als  die  andere,  und  wenn  wir  zuweilen  ElektricifSt 
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hervorrofen,  wo  sie  früher  nicht  nachzuweisen  war,  wie 
aaf  der  Aufsenseite  einer  geladenen  Flasche;  wenn  wir, 
nach  deren  Isolimng,  die  innere  Belegung  berühren,  so 
geschieht  diefs  nur,  weil  wir  mehr  oder  weniger  von  der 
Verthälungskraft  aus  der  einen  Richtung  in  die  andere 
Icnkeo;  denn  unter  solchen  Umständen  wird  in  dem  Cha- 
rakter oder  der  Wirkung  der  Kraft  nicht  die  geringste 
Veränderung  bewirkt. 


1685.  Nach  dieser  allgemeinen  theoretischen  An- 
sicht, will  ich  nun  zu  besonderen  Punkten  in  Betreff  der 
Natur  der  angenommenen  elektrischen  Polarität  der  Theil- 
cheo  des  isolirenden  Di-elektricums  übergehen. 

1686.  Der  PoUrzustand.bei  der  gewöhnlichen  Ver- 
tbeiloDg  kann  betrachtet  worden  als  eip  Zwangszustand, 
aas  dem  die  Theilchen  in  ihren  Normalzustand  zurück- 
zukehren suchen.  Durch  gegenseitige  Näherung  des  ver- 
theilenden  und  vertheilten  Körpers  oder  durch  andere 
Uuistände  kann  er  wahrscheinlich  zu  einem  hohen  Grad 
gesteigert  werden,  und  die  Phänomene  der  Elektrolysirung 
(851.  1652.  «1706)  scheinen  anzudeuten,  dafs  das  Ver- 
hältnifs  der  Kraft,  die  so  in  einem  einzigen  Theilchen 
angehäuft  werden  kann,  ungeheuer  ist.  In  Zukunft  mö- 
gen wir  im  Stande  seyn,  Corpuscularkräfte  wie  die  der 
Schwere,  Cohäsion,  Elektricität  und  chemischen  Verwandt- 
schaft mit  einander  zu  vergleichen  und  auf  diese  oder  an^ 
dere  Weise  ihre  relativen  Aequivalente  aus  ihren  Effec- 
ten abzuleiten;  für  jetzt  vermögen  wir  es  nicht;  allein  es 
scheint  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dafs  ihre  (der  Kör- 
penheilchen?(P.))  elektrischen  Kräfte,  die  zugleich  ihre 
chemischen  sind  (891.  918)  bei  weitem  die  mächtigsten 
sind. 

1687.  Die  durch  die  Polarisation  entwickelten  Kräfte 
betrachte  ich  nicht  als  beschränkt  auf  zwei  besondere  als 
Pole  einer  Axe  anzusehende  Punkte  oder  Stellen  der 
Oberfläche  eines  jeden  Theilchens,  sondern  als  verwei- 

Digitized  by  VjOOQlC 


266 

lend  aaf  gro&en  Stücken  dieser  Oberfläche,  wie  es  i& 
Fall  ist  auf  der  Oberfläche  eines  in  den  Polarzostand  Ter- 
setzten  Leiters  von  bedeutender  GröCse.  Allein  es  ist 
sehr  wahrscheinlich,  dafs,  ungeachtet  der  spedfiscbeQ  Un- 
terschiede, welche  die  Theilchen  verschiedener  Körptf 
in  dieser  Beziehung  darbieten,  die  obwohl  in  Menge  glei- 
chen Kräfte  nicht  gleichmäfsig  vertheilt  sind;  auch  andere 
Umstände,  wie  Form  und  Qualität,  geben  jedem  eine 
besondere  Polar- Relation.  Vielleicht  sind  es  dergleicheo 
Unterschiede,  denen  wir  die  specifischen  Wirkungen  ver- 
schiedener Dielektrica  in  Bezug  auf  Entladung  zuschrei- 
ben mtissen  (1394.  1508).  So  zeigen  Sauerstoff-  und 
Stickgas  sonderbare  Contraste,  wenn  Funken-  oder  Bö- 
schal -Entladungen  in  ihnen  hervorgerufen  werden  (siehe 
die  Tafel  in  1518);  denn  im  Stickgas,  wenn  die  klone 
negative  oder  die  grofse  positive  Kugel  vertheilend  ge- 
macht worden,  entsprechen  die  Erscheinungen  denen, 
welche  im  Sauerstoff  stattfinden,  wenn  die  kleine  posi- 
tive oder  die  groCse  negative  vertheilend  ist. 

1688.  In  starren  Körpern,  wie  Glas,  Schellack, 
Schwefel  u.  s.  w.  scheinen  die  Theilchen  nach  allen  Bidi- 
tungen  polarisirt  werden  zu  können,  denn  wenn  man  eine 
solche  Masse  auf  ihre  Verlheilungsfähigkeit  nach  drei  oder 
mehren  Richtungen  untersucht  (1690),  findet  man  keine 
Unterschiede.  Da  nun  die  Theilchen  in  der  Masse  be- 
festigt sind,  und  die  Yertheilung  durch  sie  ihre  Richtung 
ändern  muCs  mit  einer  Aendernng  gegen  die  Masse,  so 
zeigen  die  constanten  Effecte,  dafs  sie  sich  in  jeder  Rid)- 
tung  elektrisch  polarisiren  können.  Diefs  stimmt  zu  der 
schon  gefafsten  Ansicht,  dafs  jedes  Theilchen  als  Ganzes 
ein  Leiter  ist  (1669),  und  hilft,  als  eine  experimentelle 
Thatsachc,  diese  Ansicht  unterstützen. 

1689.  Wiewohl  indefs  die  Theilchen  sich  unter  dem 
Einflufs  von  Kräften,  die  vennutblich  äufserst  energbch 
sind  (1686),  nach  yVJi^r  Richtung  polarisiren  können,  so 
folgt  doch  nicht,  dafs  nicht  jedes  Theilchen  sich  in  einer 
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Ricbfcmg  mehr  ak  in  einer  andern  bis  zn  bdberem  Grade 
oder  mit  gröfserer  Leichtigkeit  polarisiren  könnte,  oder 
Ms  nicht  yerscbiedenarlige  Theilcben  in  dieser  Beziebnng 
spedfische  Unterschiede  darbieten  könnten,  wie  sie  Un- 
terschiede im  Leitvermögen  und  anderen  Fähigkeiten  be- 
sitien  (1296.  1326.  1395).  Ich  suchte  ängstlich  nach 
eioer  Relation  dieser  Art,  und  wählte  deshalb  zum  Ex- 
periroent  kristallisirte  Körper,  weil  sie  alle  ihre  Theil- 
cben in  symmetrischer  Lage  haben,  und  daher  am  besten 
geeignet  sind,  ein  Resultat  anzuzeigen,  welches  von  einer 
Veränderung  der  Richtung  der  Kräfte  mit  der  Richtung 
der  Theilchen,  in  denen  sie  entwickelt  werden,  abhängen 
kOonfe.  Besonders  trieben  mich  die  elektrischen  Eigen- 
schaften des  Turmalins  und  Boracits  zu  dieser  Un- 
tenochung  an,  und  ich  hofFte  auch  eine  Beziehung  zwi- 
schen der  elektrischen  Polarität  und  der  der  Kristallisa- 
tion oder  gar  zu  der  Cohäsion  selbst  (1316)  zu  entdecken. 
Allein  meine  Versuche  haben  keinen  Zusammenhang  der 
gesuchten  Art  nachweisen  können.  Da  ich  es  indeb  fQr 
gleich  wichtig  halte,  zu  zeigen,  dafs  es  eine  solche  Be- 
ziehung gebe  oder  keine,  so  werde  ich  meine  Resultate 
lorz  beschreiben. 

1690.  Die  Form  des  Experiments  war  folgende. 
Eine  Messingkugel  yon  0,73  Zoll  Durchmesser,  brfestigt 
an  dem  Ende  eines  horizontalen  Messingstabs,  der  am 
Ende  eines  Messingey linders  safs,  war  mittelst  des  letz- 
teren vollkommen  metallisch  verbunden  mit  einer  grofsen 
Lieidner  Batterie  (291),  in  der  Absicht,  sie  durch  die 
Verbindung  mit  der  geladenen  Batterie  jedesmal  eine  halbe 
Stande  lang  in  einem  sehr  nahe  gleichförmigen  elektrischen 
Zustand  zu  erhalten.  Diese  Kugel  war  die  vertheilende. 
Die  yertheilte  Kugel  war  die  Tragekugel  des  Torsions^ 
Elektrometer  (1229.  1314);  und  das  Dielektricum  zwi- 
schen beiden  war  ein  Würfel,  so  geschnitten  aus  einem 
Kristall,  dals  zwei  seiner  Seiten  parallel  der  optischen 
Axe,  und  iSe  vier  anderen  senJu'edit  auf  ihr  waren«  Ein 
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SfQckchen  Schellack  war  angebracht  aaf  der  verlheilen- 
den  Kugel,  gegenüber  der  Stelle,  wo  sie  an  dem  Mes- 
singstab befestigt  war,  um  einen  wirklichen  Contact  zwi- 
schen der  Kugel  und  dem  Krislall  zu  verhindern.  Aach 
die  Tragekugel  war  anf  der  dem  Würfel  zugewandten 
Seite,  die  zugleich,  wenn  die  Kugel  in  dem  Elektrome- 
ter ihre  Stelle  einnahm,  die  fernste  von  der  abge8to&^ 
nen  Kugel  war,  mit  einer  Lage  Schellack  bekleidet.  Der 
Würfel  war  mit  einer  dünnen  Lage  von  in  Alkohol  ge- 
lösetem  Schellack  Überzogen,  um  die  Ablagerung  von  Feocb- 
tigkeit  ans  der  Luft  auf  seine  Oberfläche  zu  verhüten; 
und  er  lag  auf  einer  kleinen  Tafel  Schellack,  die  von 
einer  Schellackstange  getragen  ward;  letztere  war  stark  ge- 
nug um  den  Würfel  zu  tragen,  doch  aber  auch»  vemiOge 
ihrer  Lflnge,  so  biegsam,  um  zu  federn,  und  den  Würfel 
gegen  das  Schellack  der  vertheilenden  Kugel  za  drücken 
(Sehe  Fig.  5  Taf.  IV). 

1691.  Auf  diese  Weise  war  es  leicht,  die  Tertheilte 
Kugel  immer  in  .denselben  Abstand  von  der  vertheilenden 
zu  bringen,  sie  daselbst  zu  unisoliren  und  wieder  zu  iso- 
liren,  und  dann,  nach  Messung  der  Kraft  im  Elektrome- 
ter (1181),  Behufs  einer  zweiten  Beobachtung,  an  ihre^ 
Ort,  der  vertheilenden  Kugel  gegenüber,  zurückzuführen. 
Auch  konnte  man  leicht  durch  Drehung  des  Gestelk,  wel- 
ches den  Würfel  trug,  vier  seiner  Seiten  folgweise  ge- 
gen die  vertheilende  Kugel  bringen  und  die  Kraft  für  die 
Fülle  beobachten,  dafe  die  Linien  der  Vertheilungswir- 
kung  (1804)  entweder  mit  der  Richtung  der  optischen 
Axe  des  Kristalls  zusammenfielen  oder  winkehrecht  auf 
ihr  waren.  Gewöhnlich  wurden  an  den  vier  SeitenflXchen 
des  Würfels  20  bis  28  Beobachtungen  hintereinander  ge- 
gemadit  und  aus  ihpen  das  Mittel  genommen,  und  dieses 
mit  ähnlichen  zu  anderen  Zeiten  erhaltenen  Mittelwerthen 
verglichen,  alles  mit  jeder  Sorgfalt,  um  genaue  Resultate 
zu  erlangen. 

1692.  Zunächst  wurde  ein  Würfel  von  BtrgkristaU 
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angcirandt;  er  Ueh  0,7  Zoll  in  Seile.  msMiUel  am 
lücfat  weniger  als  197  Beobachtuogen  gab| ^lBk  eine«  nerk- 
wftrdigeD  und  consleoteo  Untefschid,  10&  filr  die  speci- 
fiaebe  Vertkeiltuig^-Fttbigkeit  in  BicbUmg  der  optiscben 
Axe  des  Würfels,  dagegen  93,59  and  93,31  fOrdie  ia 
den  beiden  darauf  winkelrechten  Richlungen. 

1693.  Allein  mit  einem  zweiten  Wtiriel  von  Berg- 
kristall wurden  keine  entsprechenden  Resultate  mrbalten. 
Er  hielt  0,77  Zoll  in  Seite.  Das  Mittel  aus  vielen  Ver- 
sndien  gab  100  fQr  die  specifisehe  Verlbeilunggtebigkeit 
in  RicbtaBg  der  optischen  Axe,'  und  98^6  und  99,92  fOr 
üt  in  den  beiden  anderen  Richtungen. 

1694.  Lord  Asbley,  weldien  ich  immer  xur  Be- 
förderung der  Wissenschaft  geneigt  fand,  erlieb  mir  zum 
Behufs  dieser  Untersuchung  drei  Ihro  Durchlaucht  der 
Hencoginn  von  Sutherland  gehörige  Kugeln  von  Berg- 
IrietalK  Zwei  derselben  hatten  so  feine  Risse,  dafs  sie 
f&r  diese  Versuche  unbrauchbar  waren  (1193. 1698);  die 
dritte,  die  viel  besser  war,  gab  mir  keine  Anzeigie  von 
urgend  einem  Unterschied  der  VertheUungakraft  in  ver- 
ichiedeo  Richtungen. 

1695.  Hierauf  wandte  ich  Würfel  von  Kalkspath 
an.  Einer,  der  0,5  Zoll  im  Durchmesser  hielt,  gab  100 
Ar  die  Azen- Richtung,  und  98,66  uqd  95,74  fOr  die  bei- 
den Quer-Ridtungen.  Der  andere»  03  Zoll  in  Seite, 
gab  100  ffir  die  Azen -Richtung  und  101,73  und  101,86 
f&r  die  Quer *- Richtungen. 

1696.  Ailber  diesen  Unterschieden  zeigten  sich  an- 
dere, die  anznCühren  ich  indeCs  nicht  für  nützlich  halte, 
da  sieb  der  Hauptpunkt  nicht  bestitigt  fand.  Denn 
wiewoU .  die  Experimente  mit  dem  ersten  Würfel  grofse 
Erwartungen  erregten,  so  wurden  sie  doch  nicht  durch 
die  mit  den  übrigen  verallgemeinert  Ich  halte  die  Re- 
sultate mit  jenem  Witafel  nicht  für  zweifelhaft«  kann  sie 
aber  nicht  der  Kristallisation  zuscbreiben.  Es  sind  in  d^m 
Wfilrfel  schwach)  getftrbte  Schiditei»  parallel  der  optischien 
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Axe  TOidandeDy  und'  der  Farbstoff  derselben  mag  eili- 
gen EinflaÜB  haben;  allein  dann  sind  auch  die  Schiditea 
nahe  parallel  einer  der  Qaer-Riehtungen,  und,  wenn  «e 
überhaupt  von  Einflofa  wären,  mfifsten  sie  auch  io  die- 
ser Richtong  einige  Wirkung  zeigen,  was  sie  inde(s  mcbt 
thon. 

1697.  Bei  einigen  Versuchen  zeigte  die  eine  HSlfie 
oder  ein  Theil  des  WQrfek'eine  Ueberlegenheit  Qber 
eintn  andern  Theil,  und  diefs  konnte  ich  nicht  einer  von 
den  verschiedenen  Theilen  erhaltenen  Ladung  zusdirei- 
ben.  Es  fand  sich  indeb,  dafs  das  Ueberfimissen  des 
Würfels  hinreichend  war,  sie  von  der  Annahme  eiaer 
Ladung  abzuhalten,  ausgenommen  (in  wenigen  VersucheD) 
einen  geringen  Grad  vom  negativen  Zustand  oder  dea 
entgengesetzten  der  vertheilenden  Kugel  (1564.  1566). 

1698.  So  weit  ich  sehen  konnte,  war  übrigens  das 
Isolationsvermögen  der  angewandten  Würfel  vollkommen, 
oder  wenigstens  so  vollkommen,  dab  es  einen  Vergleich 
mit  Schellack,  Glas,  u.  s.  w.  ertrug.  Betreffend  die  Ur- 
sache der  Unterschiede,  so  kann  es  deren,  aufser  der  re- 
gelmäCsigen  Kristallstructur,  mehre  geben.  So  künoai 
kleine,  dem  Auge  unwahmehmbare  Risse  in  dem  Kri- 
stall so  angeordnet  se3m,  dab  sie  einen  merklichen  cid- 
trischen  Unterschied  bewirken  (1193).  Auch  kann  die 
Kristallisation  unregelmäCrig,  oder  die  Substanz  nicht  ganx 
rein  seyn;  und  wenn  man  erwftgt,  welch  geringe  Meng^ 
einer  Substanz  das  Leitvermögen  des  Wassers  schon  be- 
deutend ab&ndert,  so  wird  es  nicht  unwahrscheinlich  er- 
scheinen, dab  ein  wenig  einer  durch  das  Ganze  oder  ei- 
nen Theil  des  Würfels  zerstreuten  fremdartigen  Substans, 
Wirkungen  hervorbringt,  die  hinreichend  sind,  alle  be- 
obachteten Unregelmälsigkeiten  zu  erklären. 


1699.  Eme  wichtige  Frage  in  Betreff  der  dektii- 
sdien  Polarität  der  Theilchen  eines  isolirenden  Diel^- 
tricoms  ist:  ob  es  die  Moleküle  oder  die  Bestandtheile 
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oder  Uitheile  sejea  {componerU  or  ultimaie  partictes)^ 
irelche  die  Rolle  yon  isolirten,  leitenden ,  sidi  pobrisi« 
renden  Portionen  spielen  (1669). 

1700.  Ich  bin  zu  dem  Schlub  gelangt,  dab  ee  die 
Moleküle  der  Substanz  sind,  weldie  sidi  als  Ganze  po- 
laridren  (1347),  und  dafs,  wie  verwkkdt  aacb  die  Zu- 
sammensetzung eines  Körpers  sejn  mag,  alle  die  Theil- 
dken  oder  Atome,  welche  durch  chemische  Verwandtschaft 
zur  Bildung  Eines  Moleküls  dieses  KOrpers  zusammenge- 
halten werden,  bei  Henromifung  von  Vertheilungs-Pbtt- 
Domeoen  oder  Polarisationen  in  diesem  Körper  als  eine 
leitende  Masse  oder  Portion  wirken. 

1701.  Dieser  Schlufs  gröndet  sich  auf  mdire  Be- 
trachtungen. So  giebt  es  einige  Körper,  wie  Schwefel, 
Phosphor,  Chlor,  Jod  u.  s.  w.,  deren  Theilchen  isoltren,  . 
und  sich  deshalb  in  hohem  Grade  polarisiren,  wogegen 
andere,  wie  Metalle,  kaum  eine  Anzeige  von  diesem  Ver- 
mögen liefern  (1328),  indem  ihre  Theilchen  frei  von  ei- 
nem zum  andern  leiten.  Dennoch  bilden  sie,  wenn  sie 
Veii)indungen  eingehen,  Substanzen,  die  anscheinend  in 
dieser  Hinsicht  keine  Beziehung  zu  ihren  Elementen  ha- 
ben, denn  Wasser,  Schwefelsäure  und  dergleichen  aus 
isoiirenden  Elementen  gebildete  Verbindungen  leiten  ver- 
gleichend leicht,  während  Bleioxyd,  Flintglas,  borsaures 
Bldoxyd  und  andere  metallische*  Verbindungen,  die  sehr 
bedeutende  Antheile  von  leitenden  Substanzen  enthalten, 
aotserordentlich  .  gut  isoliren.  In  Bleioxjrd  zum  Beispiel 
nehme  ich  an,  dafs  bei  dem  Acte  der  Vertheilung  die 
Sauerstoff-  und  die  Bleitheilchen  sich  nicht  getrennt  po- 
larisiren, sondern  die  Moleküle  des  Bleioxyds  diese  Po- 
larisation erleiden,  indem  alle  Elemente  eines  Theilchens 
des  Körpers  durch  die  Bande  der  chemischen  Verwandt- 
sdiaft,  welche  nur  ein  anderer  Ausdruck  (ierm)  für  elek- 
trische Kraft  (918)  ist,  ak  Thetle  (parts)  Einea  leiten- 
den Individuums  zusammengehalten  werden« 

1702.  Bei  Körpern,  weiche  Elektrolyte  sind,  ha- 
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bett  wir  nodi  ferneren  Gmnd  an  «ioeii  8oIcheii  Zustand 
der  Dioge  za  glauben.  Wena  z.  B.  Wasaer,  Chlorziiiii, 
Jodblei  u.  8.  w.  im  starren  Zostand  zwisoben  den  Elek- 
troden der  Vol tauschen  .Batterie  befindlich  sind,  so  po- 
lafisiren  sich  ihre  Theilchen,  wie  es  die  irgend  eines  «d- 
dem  Dieleklrioirais^  fhnn  ^(1164);  wenn  aber  diese  Sub- 
stanzen in  den  fllkssigen  Zustand  versetzt  mid,  so  faal- 
bh«n  sieh  die  polarislrten  Tbeilchenrdie  beiden  Hölftai, 
deren  )ede  im  Zostond  hoher  Ladung  ist>  wandern  aos- 
wllrt.s  bis  sie  andere  Tbeilchen  im  entgegengesetzten  uod 
gleichfalls  geladenen  Zustand  antreffen,  mit  denen  sie  siA 
unter  Neutralisation  ihrer  chemischen,  d«  i.  «lektrischeo, 
Kräfte  verbinden,  und  wiederum  zusammengesetzte  Theil- 
eben  bilden,  die  sich  abermals  als  Ganze  polarisiren  und 
abermals  zur  Wiederholung  derselben  Reihe  von  Wir- 
kungen (1347)  halbiren  können. 

1703.  Wiewohl  aber  elektrolytisdie  Theilchen  sich 
als  Ganze  polarisiren,  so  ist  doch  einleuchtend,  dab  es 
nicht  ganz  gleicbgGltig  ist,  wie  sidi  die  Theilchen  polari- 
siren (1689);  denn,  wenn  sie  frei  beweglich  sind  (380 
etc.),  werden  die  Polarit&ten  zuletzt  in  Bezug  auf  die 
Elemente  vertheilt  {^distrUmted)  ^  und  Kraft -Summen,  die 
den  Polaritäten  aequfvalent  und  in  dem  Betrag  sehr  be- 
stimmt sind,  trennen  sich  gleichsam  von  einander,  und 
wandern  auswärts  mit  den  elementaren  Theildien.  Und 
wiewohl  ich  nicht  behaupte  zu  wiesen,  was  ein  Atom  sey, 
oder  wie  «»  mit  elektrischer  Kraft  vergesellschaftet  oder 
begadit  sej,  oder  wie  ^iese  Kraft  in  Fällen  von  Yerbio- 
dung  und  Zersetzung  angeordnet  sejr,  so  hoffe  ich  doch, 
dafe  mein  starker  Glaube  an  die  elektrische  Polarität  der 
unter  Vertheilung  stehenden  Theilchen,  und  die  damit 
verknüpfte  Ansicht  von  den  Effecten  der  Yertheitung,  sej 
es  der  gewöhnlichen  •  oder  der  elektrolytischen,  mich  f&r 
einige  bypothetisehe  Betrachtungen  entschuldigen  werde. 

1704.  Bei  der  Elektroljsirung  scheint  es,  daCs  die 
polariaiiten  Tbeildien  (w^en  der  ftHmäligen  Aendenmg, 
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welche  in  die  chemisdieD,  d.  k  dektiisdien  Kräfte  ihrer 
Elemente  (918)  eiDgefiihrt  (indttced)  worden  ist)  eher 
lertjEilIen  {dii^ide)^  ab  ohne  Zerfillliing  (dii^sion.  1348) 
sich  aufeinander  entladen  ;*denn  wenn  man  i^ire  Zerßlllung» 
d.  h.  ihre  Zersetzung  und  Wiederzusammenaettung,  da- 
durch verhindert,  dafs  man  ihnen  den  starren  Zustand 
giebty  so  isoliren  sie  vielleicht  eine  hundert  Mal  intensi- 
vere Elektridtät,  als  zu  ihrer  Elektrolysirung  noth wen- 
dig ist  (419).  Hienacb  scheint  zur  directen  Leitung  in 
solchen  Körpern  eine  weit  höhere  Spannung  erforderlich 
zu  sejrn  als  zu  ihrer  Zersetzung  (419.  1164.  1344.)- 

1705.  Die  merkwOrdige  Hemmung  der  elektroljti- 
sehen  Leitung  durch  Gestarrung  (380.  1358)  stimmt  ganz 
fiberein  mit  diesen  Ansichten  über  die  Abhängigkeit  die- 
ses Processes  von  der  Polarität,  w^lcb«  allen  unter  Ver- 
theilung  stehenden  isolirenden  Substanzen  gemein  ist,  bei 
Elektrolyten  aber  von  so  eigenthfimlichen  elektro-che- 
mbcben  Resultaten  begleitet  wird.  So  lädst  sich  erwar- 
ten, dafs  der  erste  Effect  der  Vertbeilung .  in  einer  sol- 
chen Polarisation  und  Anordnung  der  Wasaertheilohen 
bestehe,  dafs  der  positive  oder  Wasserstoffe  Pol  eines 
jeden  von  der  positiven  Elektrode  ab-  und  d^r  negativen 
Elektrode  zugewandt  werde,  der  negative  oder  Sauerstoff- 
Pol  dagegen  die  umgekehrte  Richtung  erhalte,  und  dafs, 
wenn  der  Sauerstoff  und  Wasserstoff  eines  Wass^theil- 
chens  sich  getrennt,  und,  zu  andern  Wasserstoff-  und 
Saaerstofftbeilchen  tibergehend,  sich  mit  diesen  verbunden 
haben,  die  so  gebildeten  neuen  Wassertheilchen  nicht 
die  zu  ihrer  erfolgreichen  elektroljtischen  Polarisation 
erforderliche  Stellung  annehmen  können,  bevor  sie  sich 
nicht  umgedreht  haben.  Die  (yestarmng,  indem  sie  die 
Wassertheilchen  festhält,  und  sie  hindert,  jene  so  wesent- 
lidie  vorläufige  Stellung  einzunehmen,  verhindert  aucb 
ihre  Elektrolyse,  und  da  so  die  Uebertragung  der  Kräfte 
in  dieser  Weise  verbindert  ist  (1347.  1703),  wirkt  die 
Substanz   als  ein  gewöhnliches  isolirendes  Dielektricum 
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(denn  es  ist  ans  früheren  VersocbeD  (419.  1704)  eio- 
leochtendy  daCs  die  Isolations- Spannung  höher  ist  als  die 
elektroljtische  Spannung).  Die  Vertheilung  durch  sie  bin 
steigt  zu  einem  höheren  Grad,  und  der  Polarzustand  der 
Moleküle  als  Ganze,  obgleich  sehr  erhöht,  ist  doch  wohl 
gesichert. 

1706.  Wenn  eine  Zersetzung  in  einem  flOssigeo 
Elektroljte  stattfindet,  setze  ich  nicht  voraus,  daCs  alle 
in  dem  nämlichen  Querschnitt  (1634)  befindlichen  Mole- 
küle auf  einmal  zerfallen  und  ihre  clektrisirten  Theilchen 
oder  Elemente  fortlassen  {transfery  Wahrscheinlich 
hSuft  sich  für  diesen  Querschnitt  die  Entladungskrafl 
auf  ein  oder  ein  Paar  Theilchen,  welche,  sich  zersetzend, 
wandernd  und  wieder  verbindend,  das  Gleichgewicht  der 
KrSfie  wiederherstellen,  fast  wie  bei  einer  zerreiÜBendcD 
Funken -Entladung  (1406);  denn  so  wie  diejenigen  Mo- 
leküle, welche  aus  Theilchen  entspringen,  die  eben  über- 
tragene Kraft  besitzen  ( (Phich  have  just  transferred  po- 
fper)^),  durch  ihre  Lage  (1705)  in  weniger  gOostigen 
Umständen  sind  als  andere,  so  muCs  es  auch  einige  ge- 
ben, die  am  günstigsten  gelagert  sind,  und  diese,  zuerst 
nachgebend,  schwächen  zur  Zeit  die  Spannung,  und  be- 
wirken Entladung. 

1707.  In  früheren  Untersuchungen  über  die  Wirkung 
der  Elektricität  (821.  etc.)  wurde  an  mehren  genügenden 
Fällen  gezeigt,  daCs  die  Menge  der  vorwärts  geführten 
elektrischen  Kraft  in  einem  festen  Verhältnisse  stehe  zu 
einer  gegebenen  Menge  von  Substanz,  die  sich  als  Anioo 
oder  Kathion  in  der  elektroljrtischen  Wirkungslinie  vor- 
wärts bewegt;  und  es  war  starker  Grund  zu  glaobeo, 
dafs  )edes  Stofftheilchen  {then  dealt  mth)  verknüpft  ist 
mit  einem  festen  Betrage  von  elektrischer  Kraft,  wel- 
cher die  Stärke  seiner  chemischen  Verwandtschaft  aus- 
macht, indem  die  chemischen  Aequivalente  und  die  elek- 

I)  Soll  wobl  beiOen:  die  eben  bildeten  Moleküle,  «-  die  (nach  1705) 
noch  Teikehrt  liefeBu    CP.) 
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(ro-chemischen  Aequiralenle  eins  ancl  dasselbe  siocl  (836). 
Es  fand  sich  auch  mit  wenigen,  und,  wie  ich  jetzt  wohl 
sagen  kann,  keinen  Aosnahmen  (1341),  dafs  nur  dieje- 
nigen Verbindungen,  welche  Elemente  im  Verhftltnisse 
wie  eins  zo  eins  (in  singU  proportions)  enthalten,  die 
Charaktere  und  Phänomene  der  Elcktrolyte  (697)  zeigen; 
nnd  Oxjrde,  Chloride  und  andere  Körper,  welche  mehr 
als  eine  Proportion  des  elektro- negativen  Elements  (auf 
eine  Proportion  des  elektro- positiven  (jP))  enthalten,  der 
Zersetzung  unter  dem  EinfluCs  des  elektrischen  Stroms 
widerstehen. 

1708.  Wahrscheinliche  Gründe  fQr  diese  Bedingun- 
gen und  Beschränkungen  entspringen  aus  der  Molekular- 
theorie der  Vertheilung.  Wenn  z.  B.  ein  flOssiges  Di- 
elektricum,  wie  ZinnchlortSr,  aus  Molekülen  besteht,  de- 
ren jedes  aus  Einem  Partikel  Von  jedem  Element  zusam- 
mengesetzt ist,  so  kann,  da  diese  durch  ihre  Trennung 
aeqoivalente  entgegengesetzte  Kräfte  in  entgegengesetzten 
Richtungen  fortzuführen  vermögen,  sowohl  Zersetzung  als 
Uebertragung  erfolgen.  Wenn  aber  die  Moleküle,  wie 
im  Zinnchlorid,  aus  einem  Theilcben  oder  Atom  des  ei- 
nen Elements  und  aus  zwei  des  anderen  bestehen,  dann 
ist  die  Einfachheit,  mit  welcher  die  Theilchen  vorausge- 
setztermafsen  angeordnet  sind  und  wirken,  zerstört.  Und 
wiewohl  sich  denken  Idfst,  dafs,  wenn  die  Moleküle  des 
Zinncblorids  vermöge  der  Vertheilung  durch  sie  hin  als 
Ganze  polarisirt  sind,  die  positive  Polarkraft  auf  das  eine 
Theilchen  Zinn,  und  die  negative  Kraft  auf  die  beiden 
Theilchen  Chlor  angehäuft  werde,  und  dafs  diese  respectivc 
rechts  und  links  fortwandern,  um  sich  mit  andern  zwei 
Atomen  Chlor  und  einem  von  Zinn  zo  verbinden,  ana- 
log mit  dem  Vorgänge  bei  Verbindungen  aus  einzelnen 
Theilchen,  so  ist  diefs  doch  nicht  ganz  so  einleuchtend 
ond  wahrsdieinlidi.  Denn  wenn  ein  Zinntheilchen  sich 
mit  zwei  Chlortheilchen  verbindet,  so  ist  es  schwierig  zu 
denken,  dats  nicht  in  dem  entstandenen  Moleküle  etwas 
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diier  festen  Lage  Analogee  in  der  Relation  der  drei  Theil- 
dien  vorbanden  seyn  sollte,  das  Eine  Metalltkeilchen  mV 
leicht  symmetrisch  gegen  die  beiden  Chlortheilcben  li^ 
gen  sollte;  ond  es  ist  nicht  schwierig  einzusehen,  dsls 
solche  Theilchen  nicht  die  zugleich  von  ihrer  Polaritit 
und  der  Verwandtschaft  ihrer  Elemente  abhängende  Lsg» 
annehmen  können,  welche  der  erste  Schritt  in  dem  Proodii 
der  Elektroljsimng  zu  seyn  scheint  (1345.  1705). 

§•  21.    Beziehung  zwischen  elektrischen  und 
magnetischen  Kräften. 

1709.  Ich  habe  bereits  einige  Speculationen  gemadt 
in  Betreff  der  Beziehung  des  Magnetismus,  der  Querkraft 
des  Stroms,  zu  der  divergirenden  oder  transversalen  Kraft 
der  der  statischen  Etektricität  angehörenden  Linien  der 
Yertheilungswirkung  (1658.  etc.). 

1710.  Bei  fernerem  Nachdenken  ober  diesen  G^ 
genstand  erschien  es  mir  von  der  äuCserslen  Wichtigkeit, 
wo  möglich  zu  ermitteln,  ob  die  Seitenwirkung,  welche 
wir  Magnetismus  oder  zuweilen  Yertheilung  elektrischer 
Ströme  nennen  (26.  1048.  etc.)  durch  Femuitbsng  üder- 
mediärer  Theilchen  in  die  Feme  wirke,  /inalog  wie  bei 
der  Yertheilung  der  statischen  Elektridtftt,  oder  den  man- 
nigfaltigen von  dieser  Yertheilung  abhängigen  ErscheiDaD- 
gen,  wie  Leitung,  Entladung  u.  s.  w.;  oder  ob  ihre  Wir- 
kung in  die  Feme  ganz  unabhängig  sey  von  solchen  in- 
termediären Theilchen  (1662). 

1711.  Ich  befestigte  zwei  Drahtgewinde  mit  Eisen- 
kemen  darin,  End  gegen  End  gerichtet,  doch  mit  einem 
Zwischenraum  von  sieben  YiertelzoU,  in  den  das  Eode 
oder  der  Pol  eines  Magnetstabs  gebracht  wurde.  Bei 
Bewegung  dieses  Magnetpols  von  dem  einen  Kern  zod 
andern,  mofste  offenbar  in  beiden  Drahtgewinden  ein 
Strom  entstehen,  in  dem  einen  wegen  Schwächung,  und 
in  dem  andern  wegen  Yerstärkung  der  in  den  re^ecti- 
ven  Kernen  von  weichem  Eisen  erregten  (induced)  Bb- 
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gDetiioius.  Die  Drahtgewincle  waren  mit  einander  und 
mit  einem  Galyanometer  yerbond^  so,  daCs  diese  beiden 
SMme  gleiche  Richtongen  liatten  und  durch  vereinte  Kraft 
ük  Nadel  des  Inslmments  ablenken  mnCBten.  Die  ganze 
Yonicbtang  war  so  wirksam  und  empfindlich,  dafs  es 
hinreichte,  den  Magnetpol  zwei  bis  drei  Mal  in  den  znm 
Schwingen  der  Galvanometernadel  erforderiichen  Zeiten 
om  einen  Achtelzoll  hin  und  her  za  führen,  um  diese 
Nadel  in  beträchtliche  Schwingungen  zu  versetzen,  und 
damit  die  Folgen  der  verstärkten  Einwirkung  des  Mag- 
netes anf  den  einen  Kern  und  Schraobendraht,  and  des 
geminderten  auf  den  andern  leicht  nachzuweisen. 

1712.  Nun  wurden,  ohne  die  Abstände  des  Magnets 
von  den  Eisenkernen  A  und  B  zu  ändern,  Platten  ver- 
adnedener  Natur  dazwischen  gebracht.  So  z.  B.  war  zwi- 
sdien  dem  Magnetpol  und  dem  Kern  A  eine  Schellack- 
tafel eingeschoben,  wahrend  die  Nadel  einen  Hingang 
machte,  blieb  dann  herausgezogen,  wäirend  diese  zurück- 
kehrte, vmrde  nun  ein  gleiche  Zeit  wieder  dazwischen 
gehalten,  abermals  auf  eben  so  lange  entfernt,  und  so 
fort  acht  bis  neun  Mal;  allein  es  war  nicht  die  geringste 
Einwirkung  auf  die  Nadel  bemerkbar.  In  andern  Fällen 
wm'de  die  Platte  abwechselnd  während  einer  Periode 
zwisdien  dem  Magnetpol  und  Ay  und  während  der  fol- 
genden zwischen  diesem  Pol  und  B  gehalten,  und  so 
fort;  allrin  ebenfalls  ohne  Wirkung  auf  die  Nadel. 

1713.  Zu  diesen  Versuchen  wurden  angewandt 
Schellack  in  Tafeln  von  0,9  Zoll  Dicke,  Schwefel  in  ei- 
ner Tafel  von  0,9  Zoll  Dicke,  und  Kupfer  in  einer  Platte 
▼on  0,7  Zoll  Dicke,  alles  ohne  irgend  einen  Erfolg.  Dar- 
aus schlieCse  ich,  dafs  Körper,  die  durch  die  Extreme 
von  Leitungs-  und  Isolationsvermögen  in  Contrast  stehen 
imd  einander  so  stark  entgegengesetzt  sind,  wie  Metalle, 
liOft  und  Schwefel,  keine  Verschiedenheit  in  Bezug  auf 
die  magnetischen  Kräfte  zeigen,  wenn  rie,  wenigstens  on- 
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ter  den  bescbriebenen  UmstSncieii,  in  deren  YerÜieilaDp- 
linien  gebracht  werden* 

1714.  Mit  einer  Eisenplatte  nnd  selbst  einem  Ud- 
nen  Eisenslfick,  wie  der  Kopf  eines  Nagels,  war  der  Ef- 
fect ein  ganz  anderen  Dann  zeigte  das  Galvanometer  so- 
gleicb  seine  Empfindlichkeit >  nnd  die  gai^ze  Vorrichtang 
ihre  Vollkommenheit. 

1715.  Ich  richtete  die  Sache  so  ein,  dafs  eineKo- 
pferplatte  Ton  0,2  Zoll  Dicke  nnd  10  Zoll  Darchmess« 
mit  ihrem  Rande  zwischen  dem  Magnet  und  dem  Eisen- 
kern war,  liefs  sie  dann  fflr  Perioden,  wie  sie  zum  Schfrin- 
gen  der  Nadel  erforderlich  waren,  abwechselnd  rotirea 
und  süllstehen;  allein  dieb  hatte  nicht  die  geringste  Wir- 
kung auf  das  Galvanometer. 

1716.  In  gleicher  Weise  wurde  eine  0,6  Zoll  dicke 
Schellackplatte  angewandt,  doch  ebenfalls  ohne  Erfolg 
sie  mochte  rotiren  oder  nicht. 

1717.  Zuweilen  liefs  ich  die  Rotationsebene  die 
magnetische  Curve  rechtwiuklich  schneiden,  zuweilen  so 
schief  wie  möglich;  bei  einigen  Versuchen  änderte  icb 
auch  die  Rotationsrichtuog,  doch  alles  ohne  Erfolg. 

1718.  Ich  entfernte  nun  die  Schraubendrähte  mit 
ihren  Eisenkernen  und  ersetzte  sie  durch  zwei  auf  Pappe 
gewundene  flache  Spiralen,  jede  von  42  Fufs  besdde- 
tem  Kupferdraht,  ohne  EinschluCs  von  Eisen.  Sonst  wur 
die  Vorrichtung  wie  früher  und  auch  äufserst  empfindUcb, 
denn  eine  sehr  geringe  Bewegung  des  Magnets  zwischen 
den  Spiralen  bewirkte  eine  starke  Schwingung  der  Ma- 
gnetnadeL 

1719.  Die  Einschiebnng  von  Schellack-,  Schwefel- 
oder Kupferplatten  zwischen  den  Magnet  und  diese  Spi- 
ralen (1713),  bewirkte  nicht  das  Mindeste,  die  Plat- 
ten mochten  ruhen  oder  rasch  rotiren  (1715).  So  wtf 
denn  hier  kein  Zeichen  vom  EinfluCs  intermediärer  Theil- 
chen  zu  erlangen  (1710). 

1720.  Nun  wurde  der  Magnet  entfernt  und  durch 
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eine  fladie  Spirale  ersetzt,  die  den  beiden  ersten  ent- 
sprach und  mit  ihnen  parallel  war.    Die  mittlere  Spirale 
war  60  eiogerichtety  dafs  ein  Yolta'scher  Strom  nach 
Belieben  durch  sie  gesandt  werden  konnte.    Das  frühere 
Galvanometer  wurde  entfernt  und  durch  eins  mit  dop« 
peicem  Draht(;ewinde  ersetzt,  eine  der  Seitenspirale  mit 
dem  dnen  Gewinde,  und  die  andere  nrit  dem  zweiten  ver- 
kafipft,  in  solcher  Weise,  dab,  wenn  durch  die  mittlere 
Spirale  ein  Y  o  1 1  a  'scher  Strom  geleitet  ward,  er  dnrch  seine 
▼ertheilende  Wirkung  (26)  in  den  Seitenspiralen  Ströme 
eiregen  mufste,  die  in  den  Gewinden  des  Galvanometers 
entgegengesetzte  Richtung  hatten.     Durch  Ajustimng  der 
Abstände  konnten  die  indudrten  Ströme  einander  gleich 
gemacht  werden,  so  dafs  sie,  ungeachtet  ihrei;  häufigen 
Erregung,  die  Galvanometemadel  in  Ruhe  lassen  muCsten. 
Die  mittlere  Spirale  will  ich  C  nennen,  die  beiden  fiufse- 
ren  A  und  B. 

1721.  Zwischen  die  Spiralen  C  und  J?,  deren  Ab- 
stand nngeändert  blieb,  wurde  eine  Kupferplatte  von  0,7 
Zoll  Dicke  und  6  Zoll  im  Geviert  eingeschoben,  dann 
dordi  C  der  Strom  einer  Batterie  von  24  Paaren  vier- 
zölliger  Platten  geleitet,  und  in  Perioden  unterbrochen, 
die  eine  Wirkung  auf  das  Gelvanometer  hervorbringen 
moisten  (1712),  wenn  in  der  Wirkung  von  C  auf  A 
oder  B  irgend  ein  Unterschied  war.  Ungeachtet  sich 
Luft  in  dem  einem  Zwischenräume,  und  Kupfer  in  dem 
andern  befand,  war  doch  die  Wirkung  auf  beide  Spira- 
len genau  gleich,  wie  wenn  Luft  beide  Zwischenräume 
eingenommen  bStte.  Trotz  der  Leichtigkeit,  mit  welcher 
sich  inducirte  Ströme  in  der  dicken  Kupferplatte  zu  bilden 
vemiögen,  hatte  ako  doch  die  mittlere  Spirale  C  genau 
so  auf  die  fiuGBere  gewirkt,  wie  wenn  kein  Leiter,  wie 
Kupfer,  vorhanden  gewesen  wäre. 

1722.  Jetzt  ward  die  Kupferplatte  durch  eine  Schwe- 
felplatte Ton  0,9  Zoll  Dicke  ersetzt;  allein  das  Resultat 
war  dasselbe,  keine  Wirkung  auf  das  Galvanometer. 

1723.  Es  scheint  demnach,  dafs,  wenn  ein^oU, 
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taMier  Strom,  in  miein  Draht,  seme' vartbeileiide  ¥n^ 
kang  ausflbt,  um,  je  nachdem  er  anfibigt  oder  aufbort, 
IQ  einem  benachbarten  Draht  einen  entgegengesetzt  oder 
gleich  gerichteten  Strom  hervorzorofen,  es  nicht  den  ge- 
ringsten Unterschied  macht,  ob  der  Zwischenraum  tod 
isolirendeu  Körpern,  wie  Luft,  Sdiwefel  oder  Schellad, 
oder  von  leitenden  Körpern,  wie  Kopfer  und  andere  nicht 
magnetische  Metalle,  eingenommen  ist 

1721.  Einen  entsprechenden  Effect  erhielt  idi  mit 
denselben  Krttften,  wenn  sie  in  einem  Magnet  residirca. 
Eine  einzelne  flache  Spirale  (1718)  wurde  verbunden  ait 
einem  GaWanometer,  und  ein  Magnetpol  ihr  nahe  gestelk. 
Wenn  dann  die  Magnetnadel  zu  und  von  der  Spin^ 
oder  diese  zu  und  von  dem  Magnet  bewegt  wurde,  ent- 
standen Ströme,  die  durch  das  Galvanometer  angeiagt 
wurden. 

1725.  Die  dicke  Kupferplatte  (1721)  wurde  mm 
zwischen  den  Magnelpol  und  die  Spirale  eingeacboben; 
dessenungeachtet  ergaben  sich,  als  ersterer  hin  und  her 
bewegt  wurde,  genau  dieselben  Effecte  in  Richtung  und 
Befrag,  wie  wenn  das  Kupfer  nicht  vorhanden  gewesen 
wären.  Auch  bei  Einschiebung  einer  Schwefelplatte  konate 
nicht  der  geringste  Eioflufs  auf  die  durch  Bewegung  des  Mag- 
neten oder  der  Spirale  erregten  Ströme  bemerkt  werden. 

1726.  Diese  Resultate,  nebst  vielen  andern,  die  idi 
zu  beschreiben  nicht  ffir  nützlich  halte,  wtlrden  zii  ddo 
SchluCs  führen,  dafs  (zu  urtheilen  nach  dem  Betrag  der 
Wirkung,  die  durch  die  Querkräfte,  d.  h.  magnetischen 
Kräfte  des  Stroms,  in  die  Feme  ausgeQbt  wurden)  die 
zwischenliegende  Substanz  und  folglich  die  zwischenlie. 
gendeu  Theilchen  nichts  mit  den  Erscheinungen  zu  thoo 
haben;  oder  in  andern  Worten,  dafs,  obwohl  die  Ver 
theilungskraft  der  statischen  Elektridtät,  vermöge  der  Wir- 
kung intermediärer  Theilchen  (1164. 1166),  in  die  Feme 
geführt  wird,  doch  die  transversale  Vertheilungskradt  der 
Ströme,  Nrelche  aodi  in  die  Feme  wirken  kann,  nicht  auf 
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solche  Weise  durch  intennedittre  Theilchen  fortgepflainl 
{transmitted)  wird. 

1727.  Es  ist  jedoch  sehr  einleuchtend ,  dafii  dieser 
Schlufs  nicht  als  bewiesen  angesehen  werden  kann.  So 
wissen  wir,  dafs  wenn  Kupfer  sich  zwischen  dem  Ma- 
gnetpole und  der  Spirale  (1715.  1719.  1725),  oder  zwi- 
schen den  zwei  Spiralen  (1721)  befindet,  seine  Theilchen 
afficirt  werden,  und  dafs  sich,  durch  geeignete  Vorrich- 
toogen,  deren  eigenthfimlicher  Zustand  durch  Hervorbrin- 
goog  elektrischer  oder  magnetischer  Effecte  sehr  sicht- 
bar machen  IftCst  Es  scheint  unmöglich,  diese  Wirkung 
aaf  die  Theilchen  der  zwisohenlie^nden  Substanz  fOr  un- 
abhängig zu  halten  von  der,  welche  die  Tertheileiide  Spi- 
rale C  oder  der  vertheilende  Magnet  wd  die  Tcrtheilte 
Spirale  A  oder  den  Tertbeilten  Eisenkern  ausObt  ( 1715. 
1721);  denn  da  der  verf heilte  KOrper  gleich  stark  von 
dem  Tertheilenden  KOrper  ergriffen  wird,  diese  zwischen- 
liegenden und  ergriffenen  Theilchen  mögen  da  sejn  oder 
nicht  (1723.  1725),  so  würde  eine  solche  Voraussetzung 
nut  sich  bringen,  dafs  die  so  ergriffenen  Theilchen  keine 
Rflckwirkung  auf  die  ursprünglich  Tcrtheilenden  Krilfte 
bStten.  Vernünftiger  scheint  es  mir  daher  anzunehmen, 
dab  diese  ergriffenen  Theilchen  die  Wirkung  von  dem 
▼ertheilenden  Körper  zu  dem  vertheilten  unterhalten  (ef" 
ficierU  in  continuing  the  action  ontvards  front  the  induc* 
tric  to  the  inducteous  body)y  und  gerade  durch  diese 
Hittheilung  bewirken,  dafs  an  dem  letzleren  keine  Ver- 
theilnngskraft  verloren  geht. 

1728.  Allein  dann  möchte  ich  fragen:  wie  verhal- 
ten sich  die  Theilchen  isolirender  Körper,  wie  Luft, 
Schwefel,  Schellack,  wenn  sie  in  die  Linie  der  magneti- 
schen Wirkung  kommen?  Die  Antwort  hierauf  ist  für 
jetzt  nnr  reine  MuthmaCsung.  Ich  habe  lange  gedacht, 
diCs  es  bei  solchen  Körpern  einen  eigenthümlicben  Zu- 
stand geben  mCtese,  der  dem,  welcher  Ströme  in  Metal- 
len und  anderen  Leitern  erregt  (26.  53.  191.  201.  213) 
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entspreche  9  und  da  jene  Körper  bolatoreo  siod,  dafa  es 
ein  Spannungszostand  sejn  müsse.  Ich  habe  mich  be- 
müht einen  solchen  Zustand  sichtbar  zu  machen,  indem 
ich  nichtleitende  Körper  neben  Magnetpolen,  oder  diese 
neben  jenen,  rotiren,  öder  kraftvolle  elektrische  Ströme 
neben  oder  ringsum  Isolatoren  in  verschiedener  Richttuig 
plölzlich  entstehen  oder  aufhören  lietsy  indeCs  ohne  Er- 
folg. Da  jedoch  ein  solcher  Zustand,  wegen  gerioger 
Intensitftt  der  zu  seiner  Hervomifung  gebrauchten  Ströme, 
von  außerordentlich  geringer  Intensität  sejn  mufste,  so 
möchte  er  dennoch  wohl  vorhanden  scjn,  und  noch  von 
einem  geschickteren  Experimentator  entdeckt  werden,  wie- 
wohl ich  ihn  nicht  wahrnehmbar  machen  konnte. 

1729.  Ich  halte  es  daher  für  möglich  und  selbst  für 
wahrscheinlich,  dafs  die  magnetische  Wirkung  durch  Ver- 
mittluDg  dazwischenliegender  Theilchen  in  die  Feme  fort- 
gepflanzt werde,  in  einer  analogen  Weise,  wie  es  mit 
den  Vertheilungskräften  der  statischen  ElektricitSt  ge- 
schieht (1677);  und  dafs,  wfihrenddeb  die  dazwischen- 
liegenden Theilchen  mehr  oder  weniger  einen  besonderen 
Zustand  annehmen,  welchen  ich  (obwohl  mit  einer  sehr 
unvollkommenen  Idee)  mehrmals  durch  den  Ausdruck: 
elektro  -  tonischen  Zustand  bezeichnet  habe  (60.  242. 
1114.  1661).  Hoffentlich  wird  man  dieCs  nicht  so  ver- 
stehen, als  hegte  ich  die  feste  (settled)  Meinung,  dals 
dem  so  sej.  In  der  That  habe  ich  vielmehr  das  Gegen- 
theil  bewiesen,  nSmIich:  dafs  die  magnetischen  KrSfte 
ganz  unabhüngig  sind  von  der  zwischen  dem  vertheilen- 
den  und  dem  vertheilten  Körper  befindlichen  Substant, 
allein  ich  kann  die  Schwierigkeit  nicht  fibergehen,  die 
Körper,  wie  Kupfer,  Silber,  Blei,  Kohle  und  selbst  wäs- 
serige Lösungen  (201.  213)  darbieten,  welche,  obwohl 
man  weifs,  dafs  sie,  zwischen  den  aufeinander  wirkenden 
Körpern  befindlich,  einen  besonderen  2iUStand  annehmen 
(1727),  dennoch  das  Endresultat  nicht  mehr  stören  ab 

die- 
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die)eiii(;eD,  bei  denen  man  einen  solchen  eigentbüialichen 
Zustand  bis  jetzt  nicht  entdeckt  hat 

1730.  Koch  mufs  ich  eine  für  diese  ganie  Unter- 
sodrang  wichtige  Bemerkung  machen.  Obwohl  ich  glaube^ 
dals  das  von  mir  angewandte  und  beschriebene  Galva- 
Dometer  (1711.  1720)  völlig  hinreicht  zu  zeigen,  dafs  der 
Endbetrag  der  Wirkung  auf  jedes  der  beiden  Drahtge- 
winde oder  jeden  der  beiden  Eisenkerne  A  und  B  (1713. 
1719)  gleich  ist,  so  mc^  doch  ein  Unterschied  in  der 
Wirkung  vorhanden  sejn,  den  dasselbe  nicht  anzeigt 
Da  Zeit  als  ein  Element  in  diese  Wirkungen  eingeht 
(125)  ^),  so  ist  es  sehr  möglich,  dafs  die  vertheilenden 
Wirkungen  auf  die  Gewinde  oder  Kerne  A  und  B^  ob- 
wohl sie  gleichen  Beirag  erlangen,  es  mögen  Luft  und 
Kepfer,  oder  Luft  und  Schelllack  als  Zwischenmittel  ein- 
ander entgegengestellt  sejn,  doch  nicht  in  gleicher  Zeit 
XU  Stande  kommen,  imd  dicsei^  Unterschied  nur  nicht 
sichtbar  wird,  weil  beide  Effecte  in  einer  gegen  die  Schwin- 
gODgsdauer  der  Nadel  zu  kurzer  Zeit  auf  ihr  Maximum 
fiteigen. 

1731.  Köpnte  erwiesen  werden,  dafs  die  Seiten- 
oder Querkraft  der  elektrischen  Ströme,  oder,  was  mir 
dasselbe  zu  seyn  scheint,  die  Magnetkraft  derselben,  un- 
abhängig von  dazwischenliegenden  angyränzenden  Theil- 
eben  ist,  dann  scheint  mir  zwischen  der  Natur  diefer  bei- 
den Krfifte  (1654.  1664,  —  der  elektrischen  und  der  mag- 
netischen (■?.))  ^^^  höchst  wichtiger  Unterschied  festge- 
stellt zu  seyn.  Ich  meine  nicht,  dafs  die  Kräfte  von  ein- 
ander unabhängig  sind  und  gesondert  wirksam  gemacht 
werden  könnten,  vielmehr  sind  sie  vermutblich  wesent- 
lich verknüpft  (1654);  allein  keineswegs  folgt,  daCs  sie 
von  gleicher  Natur  sind.  Bei  der  statischen  Yertheilun^ 
bei  der  Leitung  und  Elektrolyshrung  sind  die  an  den  ent- 
gegengesetzten Enden  der  Theächen  befindlichen  Kräfte, 

1)  Ann.  de  cbim.  1833  7.  U,  p.  422»  428. 

Po{gend.  Ann.  EiigSnzungsbd.  I.  18-^  . 
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welche  mit  den  Vertbeilnngslinien  ttnaninieDfaUen  und 
gewöhnlich  elektrische  genannt  werden,  polar  und  wirken 
in  Fällen  von  anliegenden  Theilchen  nur  in  unmerkliche 
Entfernungen;  diejenigen  dagegen,  welche  auf  der  Ridi- 
tung  dieser  Linien  transversal  sind  und  magnetische  f;e- 
nannt  werden,  sind  circumferential  und  wirken  in  die 
Feme,  wenn  auch  durch  Vermittlung  dazwischenliegen- 
der Theilchen,  doch  zur  gewöhnlichen  Materie  mit  Re- 
lationen, ganz  un&hnlich  denen  der  mit  ihnen  verknfipf- 
ten  elektrischen  Krifle. 

1732.  lieber  die  Einerleiheit  oder  Verschiedenheit  bei- 
der Arten  von  Kräften  zu  entscheiden  und  deren  wahre 
Beziehung  zu  einander  festzusetzen,  würde  ungemein  wich- 
tig seyn.  Die  Aufgabe  scheint  ganz  im  Bereich  des  Ex- 
periments zu  liegen,  und  würde  dem,  der  sich  an  fie 
macht,  eine  reiche  Belohnung  versprechen. 

1733.  Ich  habe  schon  die  Hoffnung  ausgesprocbeot 
einen  Effect  oder  Zustand  aufzufinden,  der  das  fär  die 
statische  Elektricität  wäre,  was  die  magnetische  Kraft  (Qr 
die  strömende  ist  (1658).  Hätte  ich  zu  meiner  eignen 
Ueberzeugung  beweisen  können,  dafs  die  magnetischen 
Kräfte  durch  Vermittlung  dazwischen  liegender  Theilchen 
in  die  Feme  wirken,  in  analoger  Weise  wie  die  elektri- 
schen Kräfte,  so  würde  ich  geglaubt  haben,  dab  die  Sei- 
tenspannung der  Linien  der  Vertheilnngskraft  (1659)  oder 
der  so  oft  angedeutete  elektro- tonische  Zustand  (1661. 
1662)  der  erwähnte  Zustand  der  statischen  Elektrici- 
tät sej. 

1734.  Man  kann  sagen,  dafs  der  Zkistand  keiner 
Seitempirkung  für  die  statische  oder  inductive  Kraft  das 
Aequivalent  des  Magnetismus  für  die  strömende  Kraft 
sej,  kann  es  aber  nur  nach  der  Ansicht,  dafs  magneli- 
sehe  und  elektrische  Wirkung  in  ihrer  Natur  weaeotlich 
verschieden  seyen  (1664).  Sind  sie  dieselbe  Kraft,  so 
würde  der  ganze  Untersdiied  eine  Folge  des  Unterschie- 
des  der  Richimg  seyn,  and  dann  der  normale  oder  m- 
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aiifpicielie  Zosfand  der  elektrisdien  Kraft  dem  Zustand 
keiner  Seiienmrkung  des  magDetischen  ZoBtands  der  Kraft 
(State  of  no  laieral  actian  of  the  magnetic  State)  ent- 
«precben;  der  elektrische  Strom  wflrde  den  gewöhnlich 
Magnetbmns  genannten  Seitenwirkungen  entsprechen;  al- 
lein der  Zustand  der  statischen  Vertheilun^  welcher  zwi- 
schen  dem  Normalzustand   und  dem  Strom  liegt,  wird 
noch  einen  entsprechenden,  eigenthfimliche  Ersdieinungen 
darbietenden  Seitenzustand  in  der  magnetischen  Reihe  er- 
fordern; denn  es  iäfst  sich  schwerlich  voraussetzen,  daCs 
beide,  der  normal  elektrische  und  der  inductiTe  oder  po- 
larisirt  elektrische  Zustand,  die  nämliche  Seitenbeziehung 
haben  können,    Ist  Magnetbmus  eine  gesonderte  und  hö- 
here Relation  der  entwickelten  KrSfte,  dann  würde  das 
Argument»  das  zu  diesem  dritten  Zustand  der  Kraft  nö- 
thigt,  Tielleicht  nicht  so  stark  sejn. 

1735.  Ich  kann  diese  allgemeinen  Bemerkungen  über 
die  Beziehung  zwischen  elektrischen  und  magnetischen 
Kräften  nicht  schliefsen,  ohne  noch  mein  Erstaunen  über 
die  mit  der  Kupferplatte  erhaltenen  Resultate  (1721.  1725) 
aaszudrücken.  Die  Versuche  mit  den  flachen  Spiralen 
stellen  einen  der  einfachsten  Fälle  Ton  Yertheilung  elek- 
trischer Ströme  dar  (1720),  indem  bekanntlich  im  Au- 
genblick, da  in  einem  Draht  ein  elektrischer  Strom  her- 
Torgemfen  oder  vernichtet  wird,  in  einem  benachbarten 
Draht  ein  kurzer  Strom  von  entgegengesetzter  oder  gleicher 
Richtung  entsteht  (26).  Demnach  erscheint  es  sehr  un- 
gewöhnlich, daCs  der  Strom,  welcher  in  der  Spirale  A 
inducirt  wird,  wenn  nur  Luft  zwischen  A  und  C  befind- 
lich ist  (1720),  eben  so  stark  sey  wie  im  Fall,  wo  die 
Luft  durch  eine  gro(jie  Masse  Ton  dem  so  vortrefflich 
leitenden  Kupfer  ersetzt  ist  (1721).  Man  hätte  glauben 
sollen,  diese  Masse  würde  die  Bildung  und  Entladung 
▼on  fast  jedweder  Menge  von  Strömen,  welche  die  Spi- 
rale C  zo  indodren  vermochte,  gestattet,  und  dadurch 
den  Effect  auf  ^  in  gewissem  Grrade  vermindert,  wenn 

^^*  r       I 
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nicht  ganz  verhindert  haben,  statt  daCs  nicht  die  geringste 
Yermindening  oder  Aenderung  in  dem  Effect  anf  A  richt- 
bar war,  ungeachtet  nicht  za  bezweifeln  stand,  daÜB  niditün 
Moment  eine  Unendlichkeit  von  Strömen  in  der  Kapfer- 
platte  gebildet  wurden.  Fast  der  einzige  Weg  diesen 
Effect  mit  allgemein  bekannten  Thatsachen  zu  vereinba- 
ren, sdieint  mir  der  zu  seyn,  dafs  man  annehme,  die  mag- 
netische Wirkung  werde  durch  Vermittlung  dazwischen- 
liegender Theilchen  mitgetheilt  (communicated)  (1729. 
1733). 

1736.  Dieser  sehr  merkwürdige  Zustand  der  Dinge 
stimmt  vollkommen  mit  dem  bei  Drabtgewinden  Beobadh 
teten  überein,  wo  fünf  bis  sechs  Lagen  von  Drahtwindon- 
gen  übereinander  liegen,  ohne  dafs  die  Wirkung  anf  die 
üuCseren  Lagen  durch  die  auf  die  inneren  geschwächt  wird. 

§.  22.    Notiz  über  Elektricitäts-Erregung. 

1737.  Dafs  die  verschiedenen  Arten  der  Elektrici- 
tat- Erregung  dereinst  unter  ein  gemeinschaftliches  GeseU 
werden  gebracht  werden,  ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln, 
obwohl  wir  für  jetzt  genöthigt  sind  Unterscheidungen  zo 
üachen.  Es  wird  schon  viel  gewonnen  seyn,  wenn  diese 
Unterscheidungen,  wenn  auch  nicht  gehoben,  doch  verstan- 
den werden. 

1738.  Die  auffallende  Beziehung  zwischen  elektri- 
schen und  chemischen  Kräften  macht  die  chemische  E^ 
regungsweise  zu  der  lehrreichsten  von  allen,  und  der  Fall 
von  zwei  isolirten,  sich  verbindenden  Theilchen  ist  wahr- 
scheinlich der  einfachste,  den  wir  besitzen.  Hier  ist  je- 
doch die  Wirkung  örtlich,  und  es  mangelt  uns  noch  em 
Prüfmittel  auf  Elektridtät,  was  auf  ihr  anwendbar  wäre» 
auf  Fälle  von  strömender  Elektridtät  und  auf  die  von 
statischer  Induction.  Wenn  wir,  vermöge  des  vorherigen 
Yerbindungsznstands  (pref^iousljr  combined  condiiion)  ei- 
niger der  wirkenden  Theilchen  (923)  im  Stande  sind,  wie 
in  der  Volt  ansehen  Säule,  die  Ortliche  Wiriiung  in  einen 
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Strom  auszabreitea  oder  zu  verwandeln»  dann  kann  die 
chemische  Wirkung  durch  ihre  Variationen  hin  verfolgt 
werden,  bis  zur  Erzeugung  aller  Erscheinungen  der  Span- 
DQOg  und  des  statischen  Zustands,  welche  in  jeder  Hin« 
fflcht  dieselben  sind,  wie  wenn  die  elektrischen  Kräfte^ 
welche  sie  erzeugten,  durch  Reibung  entwickelt  worden 
wären. 

1739.  Berzelius  war,  glaube  ich,  der  erste,  der 
TOQ  der  Fähigkeit  gewisser  Theilchen,  in  Gegenwart  an- 
derer entgegengesetzte  Zuötfinde  anzunehmen,  gesprochen 
hat  (959).  Hypothetisch  läfst  sich  annehmen,  dafs  diese 
ZustSode  an  Intensität  zunehmen  durch  vergröCserte  Nähe, 
durch  Wärme  u.  s.  w.,  bis  bei  einem  gewissen  Punkt 
eine  Verbindung  erfolgt,  begleitet  von  solcher  Anordnung 
der  Kräfte  der  beiden  Theilchen  zwischen  denselben  als 
einer  Entladung  aequivalent  ist^  wobei  zugleich  ein  Theil- 
chen gebildet  wird,  welches  als  Ganzes  ein  Leiter  ist 
(1700). 

1740.  Diese  Fähigkeit,  einen  erregten  elektrischen 
Zustand  (der  wahrscheinlich  in  denen,  die  nicht  leitende 
Substanz  bilden,  polar  ist),  anzunehmen,  scheint  eine 
primäre  Thatsache  zu  seyn,  und  zur  Natur  der  Verthei« 
long  zu  gehören  (1162),  denn  die  Theilchen  scheinen 
nicht  im  Stande  zu  seyn,  diesen  besonderen  Zustand  un- 
abhängig von  einander  (1177),  oder  von  Materie,  im  ent- 
gegengesetzten Zustand  zu  bewahren.  Was  bei  den  Theil- 
chen der  Materie  bestimmt  {definUe)  zu  seyn  scheint,  ist: 
dafs  Sie  in  Bezug  auf  einander  einen  besonderen  Zustand, 
den  positiven  oder  negativen,  aber  nicht  unterschiedslos 
den  einen  oder  andern,  annehmen,  und  auch  Kraft  bis 
zn  einem  gewissen  Betrage  erlangen. 

1741.  Es  ist  leicht  begreiflich,  dafs  dieselbe  Kraft, 
welche  örtliche  Wirkung  zwischen  zwei  freien  Theilchen 
iremrsacht,  auch  einen  Strom  erzeugen  werd^  sobald  eins 
dar  Theilchen  zuvor  in  Verbindung  war,  Bestandtheil 
eines  Elektrolyten  ausmachte  (923. 1738).  Ein  Zink- und 
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ein  Sauerstofftheilchen  z.  B.,  die  neben  einander  liegen, 
üben  ihre  yer(heilang8kr8fte  auf  einander  aus  (1740) 
und  diese  steigern  sich  zuletzt  bis  zum  Verbindungspunkt. 
Wenn  der  Sauerstoff  zuTor  mit  Wasserstoff  Teii>unden 
ist,  wird  er  in  dieser  Verbindung  durch  eine  ähnliche 
Aeufserung  und  Anordnung  von  Kräften  gehalten,  und 
da  die  Kräfte  des  Sauerstoffs  und  WasserstoflEs  während 
der  Verbindung  gegenseitig  beschäftigt  und  verknüpft  {re- 
lated) sind,  so  kann,  wenn  die  höhere  Verwandtschaft 
zwischen  den  Kräften  des  Sauerstoffs  und  des  Zinks  ins 
Spiel  tritt,  die  vertheilende  Wirkung  des  ersteren  oder 
des  Sauerstoffs  auf  das  Metall  nicht  auftreten  und  wach- 
sen, ohne  daÜB  nicht  seine  vertheilende  Wirkung  auf  den 
mit  ihm  verbundenen  Wasserstoff  abnimmt  (denn  der 
Kraftbetrag  eines  Theilchens  ist  als  bestimmt  angesehen)» 
und  der  letztere  mnfs  daher  seine  Kraft  auf  den  Sauer- 
stoff des  nächsten  Wassertheilchens  richten.  So  läfst  sich 
der  Effect  ansehen,  als  in  merkliche  Entfernungen  aus- 
gedehnt und  in  den  Zustand  statischer  Vertheilung  ver- 
setzt, welcher,  indem  er  entladen  und  dann  durch  die 
^Wirkung  anderer  Theile  gehoben  wird,  Ströme  erzeugt. 
1742.  Bei  der  gewöhnlichen  Volta'schen  Batterie 
wird  der  Strom  veranlafst  durch  das  Bestreben  des  Zinks, 
den  Sauerstoff  des  Wassers  vom  Wasserstoff  aufzuneh- 
men, und  der  wirksame  Vorgang  {effedU^  action)  findet 
statt,  wo  der  Sauerstoff  den  vorhandenen  Elektrolyten 
verläfst.  Allein  Schönbein  hat  eine  Batterie  aufgebaut, 
in  welcher  der  wirksame  Vorgang  an  dem  andern  Ende 
des  wesentlichen  Theils  der  Vorrichtung  stattfindet,  näm- 
lich, wo  Sauerstoff  zu  dem  Elektrolyten  geht.  Der  erste 
Fall  kann  betrachtet  werden  als  einer,  wo  der  Strooi 
durch  die  Absonderung  des  Sauerstoffs  vom  Wasserstoff 
in  Bewegung  gesetzt  wird;  der  zweite  dagegen,  wo  es 
durch  Absonderung  des  Wasserstoffs  vom  Sauerstoff  ge- 
schieht. Die  J^chtung  des  elektrischen  Sbroms  ist  in  bei- 
den Fällen  dieselbe,  wenn  sie  auf  die  Richtung,  in  der 
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sich  die  elementaren  Theilcben  des  Elektrolyten  bewe- 
ge&  (923.  962)  bezogen  wird,  und  beide  stinmen  gleich 
öberein  mit  der  eben  beschriebenen  hypothetischen  An- 
sicht von  der  Tertfaeilenden  Wirkung  der  Theilchen  (1740). 
1743.    Bei  solcher  Ansicht  von  der  Erregung  des 
Voltaismos    kann    die  Wirkung  der  Theilchen  in  zwei 
Theile  zerfällt  werden,  in  die,  welche  stattfindet,  während 
die  Kraft  in  einem  SauerstofTlheilchen  sich  steigert  gegen 
ein  auf  ihn  wirkendes  Zinktheilchen,  und  abnimmt  gegen 
ein  mit  ihm  verbundenes  Wasserstofftheilchen  (diefs  ist 
die  progressive  Periode  der  inductiven  Action),  und  in 
die,  welche  slattfindet,  wenn  der  Wechsel  der  Verein!- 
gang  stattfindet,  das  Sauerstofftheilcben  den  Wasserstoff 
verläfst  und  sich  mit  dem  Zink  verbindet.    Der  erste  Theil 
scheint ^den  Strom  zu  erzeuge,  oder,  wenn  kein  Strom 
da  ist,  den  Spannungszostand  an  den  Enden  der  Batterie 
hervorzurufen;  während  der  letzlere,  indem  er  zur  Zeit 
den  Einflufs  der  wirksam  gewesenen  Theilchen  beendet, 
andern  erlaubt  ins  Spiel  zu  treten,  und  so  den  Strom 
unterhält. 

1744.  Höchst  wahrscheinlich  ist  die  Erregung  durch 
Reibung  sehr  oft  von  gleichem  Charakter.  Wollaston 
bemühte  sich,  diese  Erregung  auf  chemisdie  Wirkung  zu- 
röckzufObren  ^);  wenn  abär  unter  chemischer  Action  die 
endh'cbe  Vereinigung  der  wirkenden  Theilchen  verstanden 
wird,  so  giebt  es  Fälle  in  Menge,  die  dieser  Ansicht  wi- 
dersprechen. Davy  erwähnt  einiger  solcher,  und  ich  mei- 
nerseits finde  keine  Schwierigkeit  darin,  andere  Arten 
von  Elektricitäts- Erregung  als  die  chemische  Action  an- 
zonebmen,  besonders  wenn  unter  dieser  die  endliche  Ver- 
bindung der  Theilchen  gemeint  ist. 

1745.  Davy  wiefs- experimeniell  die  entgegengesetz- 
ten Zustände  nach,  welche  zwei  Theilchen  von  edlgej^en- 
gesetztem  chemischen  Charakter: «unehmett  kteoen,  wenn 
man  sie  didit  aneinander  bringt»  ohne  eine  VlBrbindung 

1)  Philosoph,  Transact.  1801  p.ATI. 
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derselben  za  gestatten  ^).  Diefs  glaube  ich,  ist  der  erste 
Theil  der  schon  beschriebenen  Wirkung  (1743);  aUdn, 
meiner  Meinung  nach,  kann  dadurch  kein  anhaltender 
Strom  entstehen  y  so  lange  keine  Verbindung  stattfindet, 
und  es  damit  anderen  Theilchen  erlaubt  ist,  folgweise 
in  derselben  Art  zu  wirken,  und  selbst  dann  nicht,  wenn 
nicht  die  eine  Reihe  der  Theilchen  als  Element  eines 
Elektrolyten  vorhanden  ist  (923.  963);  d.h.  blo&erro- 
higer  Contact,  ohne  chemische  Action,  erzeugt  in  solchen 
Fällen  keinen  Strom. 

1746.  Dennoch  scheint  es  möglich,  daCs  eine  soldie 
Relation  eine  hohe  Ladung  bewirken  und  damit  zur  Elek- 
tricitata  -  Erregung  durch  Reibung  Anlafs  geben  könne. 
Wenn  zwei  Körper  aneinander  gerieben  werden,  um  auf 
gewöhnliche  Weise  Elektridtät  zu  erzeugen,  so  mufs  der 
eine  wenigstens  ein  Isolator  seyn.  Während  des  Reibens 
müssen  die  Theilchen  entgegengesetzter  Art  mehr  oder 
weniger  dicht  zusammengebracht  werden,  und  die  weni- 
gen, welche  unter  den  günstigsten  Umständen  sind,  in 
solchem  innigen  Contact  seyn,  dafs  sie  nur  wenig  tod 
demjenigen  entfernt  sind,  der  die  Folge  chemischer  Ver- 
bindung ist.  In  solchen  Momenten  mögen  sie  durch  ihre 
gegenseitige  Yertheilung  (1740)  und  theilweise  Entladung 
auf  einander  sehr  erhöhte  entgegengesetzte  Zustände  er- 
langen, und,  wenn  sie,  im  Fortgang  des  Reibens,  einen 
Augenblick  hernach,  aus  ihrer  gegenseitigen  Nachbarschaft 
gerissen  werden,  werden  sie,  wenn  sie  beide  Isolatoren 
sind,  diesen  Zustand  behalten,  und  ihn  nach  ihrer  voll- 
ständigen Trennung  zeigen. 

1747.  Alle  Umstände  bei  der  Reibung  scheinen  mir 
für  eine  solche  Ansicht:  zu  sprechen.  Die  Unregelmäfug- 
keiten  der  Gestalt  WkA  des  Drucks  werden  veranlassen, 
dals  die  Tbeildim  det  beiden  reibenden  Flächen  sehr 
vwschiedene  AbstäBde:ivoD  enaumder  haben,  und  nur  ei- 
nige wenige  werden  auf  einmal  in  jener  innigen  Relation 

1)  P/ul  Transact,  1807  p.  34. 
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seyn,  die  wahrscbeinUch  zar  Entwicklung  der  KrSfte  nö- 
tbig  ist;  ferner  werden  diejenigen,  welche  zu  einer  Zeit 
am  nächsten  sind,  zu  einer  andern  am  fernsten  seyn,  an- 
dere werden  die  nächsten  werden,  und  so  werden  bei 
fortdauernder  Reibung  viele  nach  einander  erregt  werden. 
Endlich  scheint  mir  die  seitliche  Richtung  der  Trennung 
behn  Reiben  am  geeignetsten  um  viele  Paare  von  Tbeil- 
cben,  erstens  sämmtlich  in  die  innige  Nähe  zu  bringen, 
welche  zur  Annahme  entgegengesetzter  Zustände  durch 
wechselseitige  Einwirkung  nothwendig  ist,  und  darauf  aus 
ihrem  gegenseitigen  EinfluCs  zu  entfernen,  während  sie 
jenen  Zustand  behalten. 

1748.  Es  würde  leicht  sejn,  nach  derselben  Ansicht 
zu  erklären,  wie,  wenn  einer  der  reibenden  Körper  ein 
Leiter  ist,  z.  B.  das  Amalgam  einer  Elektrisirmaschine, 
der  Zustand  des  andern  (als  Masse)  beim  Austritt  aus 
der  Reibung  erhöht  wird;  allein  es  würde  thöricht  seyn, 
in  solche  Speculation  weit  einzugehen,  bevor  das  schon 
Ausgesprochene  durch  passende  experimentelle  Beweise 
unterstützt  oder  berichtigt  worden  ist.  Ich  wünsche  nicht, 
dafs  man  meine,  ich  halte  alle  Elektricitäts-Erregung  durch 
Reibung  für  dieser  Art;  im  Gegentheil  lassen  gewisse  Ver- 
suche mich  glauben,  daCs  in  vielen  Fällen,  und  vielleicht 
in  allen,  Effecte  thermo- elektrischer  Natur  zu  dem  End- 
resultat {uhimate  end)  führen;  und  sehr  wahrscheinlich 
sind  zu  gleicher  Zeit  noch  andere,  bis  jetzt  nicht  unter- 
schiedene Ursachen  der  Elektridtäts-Störung  wirksam. 
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TV.     Ueber  elehtro-dyncanische  Induct/on; 
fon  J.  Henry, 

Prof.  der  Pbjsik  am  Ck>llege  za  New- Jersey,  Princeton. 

^Mitgetbeilt  vom  Hm.  Yerfasaer  «lu  den  Tr ansäet,  of  ihe  Ameriean 
Philosoph*  Society  F'ol.  VI,  Vorliegende  Abhandlung,  die  hier  mit 
einigen  Abkürzungen  wiedergegeben  wird,  ist  die  dritte  einer  Rcilie 
von  Untersuchungen  unter  dem  allgemeineren  Titel:  BeitrSge  vax  Ekk- 
trieiUit  und  cum  Magnetismus.) 


Einleitung. 

J^ie  za  diesen  Yersachen  angewandten  Apparate  be- 
standen hauptsächlich  ans  mehren  flachen  Gewinden  von 
Kupferband  (Kupferstreifen)  und  mehren  Rollen  Kupfer- 
draht. Ktlrze  halber  sollen  erstere:  Gewinde  {fOÜs\  letz- 
tere: Rollen  (helijc)  heifsen. 

Das  Gewinde  No.  1  enthielt  einen  Kupferstreifeo 
Ton  93  Fufs  Lfinge  und  1\  Zoll  Breite,  13  Pfund  schwer 
und  mit  einem  doppelten  Ueberzug  von  Seide  bekleidet. 
Gewöhnlich  bildete  es  eine  flache  Spirale  von  16  Zoll 
Durchmesser,  wie  Taf.^IV  Fig.  6,  zuweilen  aber  einen 
Ring  von  gröfserem  Durchmesser,  wie  Taf.  IV  Fig.  9 
zeigt.  —  Das  Gewinde  No.  2,  aus  einem  eben  so  brei- 
ten, aber  nur  60  Fufs  langen  Kupferstreifen  bestehend, 
hatte  eine  Ringgestalt,  und  konnte  in  seine  Oeffnung  die 
Drahtrolle  No.  1  aufnehmen.  Die  Gewinde  No.  2,  3, 
4,  5,  6  u.  s.  w.  waren  sümmtlich  aus  einem  etwa  60  Fufs 
langen  Kupferstreifen  gebildet,  der  zwar  so  dick  wie  die 
ersten,  aber  nur  halb  so  breit  war. 

Die  Drahtrolle  No.  1  bestand  aus  1660  Ellen  (Vards) 
Kupferdraht  von  ^V  ^^l^  Durchmesser,  No.  2  aus  990  El- 
len, und  No.  3  aus  350  Ellen  desselben  Drahts.  Diese 
Rollen  hatten  solche  Weiten,  daCs  sie,  wie  aus  Taf.  IV 
Fig.  7  zu  ersehen,  in  einander  gesteckt,  and  ratweder 
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zn  einer  eintigen  Rolle  von  3000  Ellen,  oder  za  siebeo 
Rollen  von  verschiedener  LSnge  mif  einander  verknüpft 
werden  konnten.  Der  Draht  ist  mit  in  Wachs  getränk- 
ter Baumwolle  fibersponnen  und  jede  Lage  von  Win- 
dungen durch  eine  Bekleidung  von  Seide  getrennt.  — 
Die  Rolle  No.  4  (a  in  Fig.  9)  bestand  aus  546  Eflen 
Draht  von  ^  Zoll  Durchmesser,  dessen  Windungen  dnrcli 
einen  Harzkitt  isolirt  waren.  —  Die  Rolle  No.  5  endlich 
war  gebildet  aus  1500  Ellen  Obersilberten  Kupferdrahts 
Von  ^  Zoll  Durchmesser,  besponnen  mit  Baumwolle  und 
von  der  Form  wie  No.  4. 

Aufserdem  war  noch  ein  Kupferdraht  von  fQnf  engl. 
Meilen  Länge  und  ^  Zoll  Dicke  auf  einen  kleinen  Ei- 
senstab gewunden  y  und  bildete  so  einen  soliden  Cylin- 
der  von  18  Zoll  Lange  und  13  Zoll  Durchmesser. 

Zur  Bestimmung  der  Richtung  der  inducirten  Ströme 
diente  gewöhnlich  ein  schraubenförmiger  Draht  (Magne- 
tisirungsspirale)  von  etwa  dreifsig  Umgängen,  so  eng,  um 
eben  eine  Nähnadel  aufzunehmen. 

Ein  kleines  Hufeisen,  dessen  oft  erwähnt  werden 
wird,  bestand  aus  einem  Stücke  weichen  Eisens  von  etwa 
3  Zoll  Länge  und  |  Zoll  Dicke,  und  jeder  seiner  Schen- 
kel war  umwickelt  mit  fünf  Fufs  Kupferdraht.  Diese 
Länge  ward  so  klein  genommen,  damit  nur  ein  Strom 
^on  beträchtlicher  StSrke  (Quantüy)  das  Eisen  magne- 
tisch machen  und  dadurch  angezeigt  werden  konnte. 

Die  gewöhnlich  angewandte  Batterie  (Taf.  IV  Fig.  6)i 
bestand  aus  drei  concentrischen  Kupfercylindem  mit  zwei 
Zinkcjliodem  dazwischen.  Sie  hielt  8  Zoll  in  Höhe  und 
5  Zoll  in  Durchmesser,  und  die  ZinkQäche  betrug,  beide 
Seiten  gerechnet,  1|  Quadratfufs.  Zuweilen  wurde  eine 
gröfsere  und  schwach  geladene  Batterie  angewandt;  alle 
weiterhin  beschriebenen  Versudie,  ausgenommen  die  mit 
dem  Cruickshank'schen  Troge,  lassen  sich  iudefs  mit 
einer  oder  zwei  einfachen  Batterien  der  eben  beschrie- 
benen GrÖfse  erhalteUi  besonders  wenn  sie  stark  geladen 
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sind.    Die  Art,  die  Kette  mittelst  einer  Raspel  za  unter- 
brechen,  ist  in  b  Fig.  6  Taf.  IV  abgebildet 

I.    UmstSnde,  die  bei  der  Induction  eines  Strome«  auf  sick 
selbst  Ton  Einflufs  sind. 

Mit  einer  thermo- elektrischen  Säule,  oder  einer  ein- 
fachen, schwach  geladenen  Yolta'schen  Kette  giebt  das 
Gewinde  No.  1  (beim  Oeffnen  der  Kette  P.)  die  glän- 
zendsten Funken  {deflagrations^^  und  das  lauteste  Ge- 
räusch (snaps)  aus  einer  Quecksilberfläche.  Die  Schläge 
sind  dabei  aber  sehr  schwach,  können  nur  in  den  Fin« 
gern  oder  auf  der  Zunge  verspürt  werden.  Ein  kurzes 
Gewinde  giebt,  obwohl  Funken,  sogar  keine  Schläge. 

Wenn  bei  derselben  Batterie  die  Länge  des  Schlie- 
fsungsbogens  vergröfsert  wird,  nehmen  die  Funken  ab, 
wIKhrend  die  Schläge  an  Stärke  zunehmen.  Mit  fünf  Ge- 
winden, zusammen  300  Fufs  lang,  und  der  kleinen  Bat^ 
terie,  Taf.  IV  Fig.  6,  sind  die  Funken  kleiner  als  mit 
Gewinde  No.  1,  die  Schläge  aber  kräftiger. 

Es  giebt  indefs  in  der  Verstärkung  der  Schläge  eine 
Gränze.  Eine  Rolle  Kupferdraht  von  ^  Zoll  Durchmes- 
ser wurde  successiv  durch  Zusätze  von  32  FuCs  langen 
Stücken  verlängert.  Nach  den  beiden  ersten  Zusätzen,  also 
einer  Verlängerung  von  64  Fufs,  fing  der  Glanz  der  Fun- 
ken an  abzunehmen,  allein  die  Schläge  nahmen  an  Stärke 
zu  bis  zu  einer  Drahtlänge  von  575  Fufs,  wo  auch  sie 
begannen  schwächer  zu  werden.  Diefs  war  also  das  Maxi- 
mum bei  einer  einfachen  Kette  und  einem  Draht  von  an- 
gegebener Dicke. 

Bei  erhöhter  Intensität  der  Batterie  ward  die  Wirkung 
des  kurzen  Gewindes  schwächer.  Mit  einem  Cruick- 
shank' sehen  Trog  von  60  vierzöUigen  Platten  konnte, 
wenn  diefs  Gewinde  in  der  Kette  war,  kaum  irgend  ein 
besonderer  Effect'  bemerkt  werden.  Verlängerte  man  in- 
defs das  Gewinde  im  Verhältnifs  zur  Intensität  der  Bat- 
terie,  so    kam    der   indoctive  Einflufs   zum  Vorsdiein. 
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Ab  der  Strom  ven  10  Platten  des  erwXhntm  Troges 
durch  den  5  engl.  Meilen  langen  Drabt  gelritet  ward, 
waren  die  Schlage  so  stark,  dafs  man  sie  niebt  zu  er- 
fragen vek-mocbte.  Ein  Heiner  Trog  von  25  einzölligen 
Platten,  welcber  für  sich  nnr  einen  sehr  schwachen  Schlag 
geben  würde,  gab  mit  der  Drahtrolle  No.  1,  beim  Oeff- 
DeD,  einen  sehr  starken.  Auch  beim  Scbliefsen  gab  diese 
Vorrichtung  einen  Schlag,  doch,  im  Vergleich  zu  dem 
beim  Oeffnen,  einen  sehr  schwachen.  Der  Funke  ist  je- 
doch bei  dem  langen  Draht  und  der  groCsen  Batterie  nicht 
so  glänzend,  wie  bei  der  einfachen  Kette  und  dem  kur- 
zen Gewinde. 

Erhält  man  den  Schlag  aus  einem  langen  Draht,  wie 
im  letzten  Versuch,  so  kann  die  Gröfse  der  Platten  in 
der  Batterie  sehr  verringert  werden,  ohne  dafs  eine  ent' 
sprechende  Schwächung  des  Schlages  erfolgt.  Als  aus 
sechs  Stücken  Kupferdraht  (copper  bell  fpire)  von  l^Zoll 
Länge  und  eben  so  vielen  Zinkstücken  von  gleicher  Gröfse 
eine  Batterie  gebildet,  und  deren  Strom,  durch  den  fünf 
engl«  Meilen  langen  Draht  geleitet  wurde,  ging  der  Schlag 
(beim  Oeffoen)  auf  «einmal  durch  die  vereinigten  Hände 
von  sechs  und  zwanzig  Personen! 

Mit  demselben  langen  Draht  und  der  zuvor  ange- 
wandten einfachen  Batterie  war  kein  Schlag,  oder  hödi- 
stens  ein  sehr  schwacher  zu  erhalten;  dagegen  wirkte  der 
Strom  auf  das  Galvanometer. 

Die  Form  der  Windungen  des  Inductions- Apparats 
hat  einen  bedeutenden  Einflufs  auf  die  Stärke  der  Wir- 
kung. Farad  aj  gebrauchte  bei  seinen  Versuchen  einen 
cylindrisch  aufgerollten  dicken  Kupferdraht  mit  einem  Kern 
von  weichem  Eisen;  diese  Vorrichtung  giebt  zu  magne- 
tischen Einwirkungen  den  stärksten  Effect;  zu  einfachen 
galvanischen  loductionen  sind  indefs  die  hier  gebrauchten 
Bandgewindc  und  Drahtrollen  am  wirksamsten;  die  Win- 
dungen  liegen  dabei  näher  und  üben  deshalb  einen  gr^ 
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ÜBeren  Eioflub  auf  einander  ans.  In  einigen  Fällen  ist 
die  Bingform  (Taf.  IV  Fig.  9)  die  wirksamste. 

Immer  müssen  indels  die  Windungen  gut  isolirt  seyn, 
denn  wiewohl  beim  Magnetisiren  von  weichem  Eisen  ood 
analogen  Versuchen  die  Berührung  zweier  Windungen 
keine  grobe  Schwächung  in  der  Wirkung  nach  sich  zieht, 
so  ist  doch,  wie  man  weiterhin  sehen  wird,  bei  dem  in- 
ducirten  Strom  eine  einzige  Berührung  zweier  Winduih 
gen  hinreichend  den  ganzen  Effect  aufzuheben« 

Zu  bemerken  ist  noch,  dafs  hier  alle  Versuche  mit 
Bandgewinden  und  Drahtrollen,  wenn  es  nicht  eigends 
erwähnt  wird,  ohne  Hülfe  von  weichem  Eisen  angestellt 
wurden,  weil  mit  derselben  die  Resultate  verwickelt 
werden. 

II.     BedingaDgen   snr  Erregung  •ecundSrer  Strome. 

Die  kräftige  Wirkung  eines  flachen  Kupferband-Ge- 
windes zur  Hervorrufung  der  Induction  eines  Stroms  aaf 
sich  selbst,  liefs  vermuthen,  dafs  es  auch  für  das  Stu- 
dium  der  Erscheinungen  der  secundären  galvanischen 
Ströme  das  geeignetste  Mittel  seyn  werde. 

Zu  dem  Ende  wurde  durch  das  Gewinde  No.  1  der 
Strom  der  kleinen  Batterie  (Fig.  6)  geleitet,  und  auf  dieses, 
durch  eine  Glasplatte  isolirt,  das  Gewinde  No.  2  gelegt 
So  oft  No.  1  geöffnet  ward,  gab  No.  2  einen  kräftigen 
secundären  Strom.  Dasselbe  geschah,  als  das  Gewiade 
No.  2  durch  die  Rolle  No.  1  ersetzt  war,  wie  Taf.  IV 
Fig,  8  zeigt,  worin  a  und  b  Gewinde  und  Bolle,  so  wie 
c  und  d  die  zum  Empfange  des  Schlages  dienenden  Hand- 
haben bezeichnen. 

Wurden  die  Enden  des  secundären  Gewindes  xo- 
sammengerieben  und  dann  getrennt,  erschien  ein  Funke; 
wurden  sie  mit  der  Magnetbirungsspirale  verbunden,  zeigte 
sich  eine  in  diese  eingeschlossene  Nadel  stark  magneCiscb; 
worden  sie  mit  dem  Draht  des  Hofeisens  verknüpft,  bo 
ward  dieses  magnetisch;  und  wurden  sie  mit  einem  Was- 
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senersetzoogB-Apparate  iü  Verbindiuig  gesetzt,  eo  enchieD 
ao  beiden  Polen  Gas.  Der  Schlag  von  diesem  Gewinde 
war  indeis  sehr  schwach,  kaam  oberhalb  der  Finger 
fOblbar. 

Nun  wurde,  wahrend  das  Gewinde  No.  1  beibehal« 
(en  blieb,  statt  des  Gewindes  No.  2,  ein  längeres  durch 
Vereinigung  von  No.  3,  4  und  5  angewandr.  Nun  war, 
beim  Reiben  und  Trennen  der  Enden,  der  Funke  nidit 
mehr  so  glänzend,  die  Magnetisirungskraft  war  schwächer, 
die  Zersetzung  nahe  dieselbe,  allein  die  Schläge  waren 
kräftiger. 

Nun  ersetzte  man  das  Gewinde  No.  1  durch  einen 
aas  den  Rollen  No.  1  und  2  zusammengesetzten  Draht 
von  2650  Ellen  Länge  ^).  Nach  dieser  Aenderung  wa- 
ren die  magnetisirenden  Effecte  des  Apparats  verschwun- 
den, die  Funken  waren  kleiner,  die  Zersetzung  geringer, 
allein  die  Schläge  fast  zu  stark,  um  sie  ungestraft  zu  em- 
pfangen, aasgenommen  durch  die  Finger  Einer  Hand. 
Ein  Kreis  von  56  Studenten  empfing  bei  einem  einzigen 
Oeffnen  des  Batterie-Stromes,  auf  einmal  einen  Schlag, 
wie  aus  einer  schwach  geladenen  Leidner  Flasche.  — 
(Der  indueirte  Strom  war  hier  ako  von  kleiner  Quanti- 
tät, aber  grofser  Intensität,  sagt  der  Verfasser). 

Der  folgende  Versuch  ist  wichtig,  weil  er  die  That- 
sache  feststellt,  dafs  in  der  Verstärkung  des  Schlages,  so 
wie  der  Zersetzungskraft,  ane  Gränze  stattfindet  Auf 
das  Gewinde  No.  2  legte  man  die  Rolle  No.  5,  bestehend 
SOS  Draht  von  nur  ^  Zoll  im  Durchmesser,  und  etwa 
700  Ellen  Länge.  Bei  dieser  Drahtlänge  konnte  weder 
Magnetismus  noch  Zersetzung  erhalten  werden,  allein  man 

1)  Der  Vorlasser  tagt  lilebei,  das  Gewtckt  der  beiden  Teremi^n  Rol- 
len Draht  «ey  dem  dei  Baadgewindea  ftekii  gewesen,  tmd  daber  hit» 
ten  die  Efiecte  in  derselben  Melallmaiie  in  der  Form  eines  langen 
xmd  eines  karten  Leiters  mit  einander  vergUcben  werden  können. 
Dagegen  ist  wohl  zu  bemerken,  dafs  die  elektrischen  EfTecte  sich  nicht 
nach  der  Masse  des  Metalls  richten,  sondern  nach  der  LSnge,  divi- 
dst  durch  den  Querschnitt.  •  P. 
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erhielt  Funken  von  eigenthfimlicli  stechender  Art,  die 
indefs  keine  sonderliche  Muskulär  -  Wirkung  ausübten. 
Als  darauf  derselbe  Draht  Ton  1500  Ellen  Länge  genom- 
men ward,  war  der  Schlag  kaum  in  den  Fingern  zo 
spüren. 

Als  Gegenstück  zu  diesem  letzten  Versuch,  wnrde 
das  Gewinde  No.  1  zu  einem  Ring  geformt,  von  solchem 
Innern  Durchmesser,  dafis  die  grofee  Rolle  mit  dem  fOnf 
engl.  Meilen  langen  Draht  hineingeschoben  werden  konnte. 
Jetzt  waren  die  SchlSge  so  intensiv,  dafs  man  sie,  wenn 
man  sie  nur  durch  Daum  und  Zeigefinger  leitete,  bb  in  die 
Schulter  fühlte.  Funken  und  Zersetzungen  wurden  eben- 
Calls  erhalten  und  Nadeln  magnetisch  gemacht  Der  Drabt 
dieser  Rolle  ist  ^  Zoll  dick;  man  sieht  ako,  dais  bei 
vergrOfsertem  Durchmesser  auch  die  Länge  mit  erhöhtem 
Effect,  sehr  vergrölsert  werden  kann. 

Die  Thatsache,  daCs  der  indudrte  Strom»  bei  Ye^ 
längerung  des  Drahts  über  eine  gewisse  Gränze,  abninunt, 
ist  wichtig  für  die  Construction  der  magneto-elektrischeo 
Maschine,  weil  derselbe  Effect  auch  bei  der  Indoction 
des  Magnetismus  stattfindet  Dr.  Goddard  zu  Philadel- 
phia, dem  ich  den  Draht  der  Rolle  No.  5  verdanke,  Cand, 
dafs,  wenn  er  seiner  ganzen  Länge  nach,  um  das  Eisen 
des  temporären  Magnets  gewickelt  wurde,  keine  Schläge 
zu  erhalten  waren.  Der  Draht  der  Maschine  kann  da- 
her, in  Bezug  auf  seinen  Durchmesser,  eine  solche  Läoge 
haben ,  da(s  er  wohl  Schläge  aber  keine  Zersetzung  giebt, 
und  bei  fernerer  Verlängerung  werden  auch  die  Schily 
abnehmen. 

Die  inductive  Wirkung  des  Gewindes  No.  1  bei  den 
vorhergehenden  Versuchen,  ist  genau  dieselbe,  wie  die  eioes 
temporären  Magneten  bei  einer  magneto-elektrischen  Ma- 
schine. Ein  kurzer  dicker  Draht  um  den  Anker  giebt 
bekanntlich  lebhafte  Funken,  ein  langer  dagegen  Schlage. 

Alle  vorhergehenden  Versuche  wurden  mit  einer  ein- 
fachen Vol tauschen  Kette  gemacht;  jetzt  wurde  statt  de- 
ren 
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ren  eiD  Craicksbank'acher  Trog  von  60  Plattenpit* 
reo  ^eDommeiL  Wenn  der  Strom  dieses  TrogB  durch- 
das  Gewinde  No.  1  geleitet  wurde,  konnte  mit  allen  zu- 
vor gebrauchten  Gewinden  oder  Rollen  kein  oder  nur 
ein  sehr  schwacher  secundärer  Strom  erhalten  werden. 
Wenn  aber  die  lange  Rolle  No.  1  statt  des  Gewindes 
No.  1  genommen  ward,  gaben  alle  eine  kräftige  Wirkung. 

Zunächst  wurden  die  Rollen  No.  2  und  3  rail^  eior 
ander  vereint,  und  in  die  den  Batteriestrom  leitende  Rolle 
No.  1  gesetzt.  Hieroit  wurde  ein  secundärer  Strom  er* 
bähen /  der  intensive  SchUge  gab,  aber  eine  schwache 
Zersetzung  und  keinen  Magnetismus  in  dem  weichen 
Hofeisen.  —  (Hier  hatte  also  ein  Intensititsstrom  der 
Batterie  einen  IntmsitXtssfrom  indudrt). 

Nun  wurden  die  beiden  vereinigten  Rollen  No.  2 
und  3  durch  das  Gewinde  No.  3  ersetzt;  sonst  blieb  al-. 
'es  ungeändert.  Jetzt  gab  der  indudrte  Strom  keine 
ScUftge,  wohl  aber  Funken  und  Hagnetisirungen  des 
Hufeisens.  —  (Hier  hatte  also  ein  Intensitfttsstrom  der 
Batterie  einen. Quantitätsstrom  indudrt,  während,  wie  der 
VerEasser  bemerkt,  die  vorhergehenden  Versuche  zeigen, 
dafs  auch  ein  Quantitätsstrom  einen  Intensitätsstrom  er- 
zengen könne). 

in.    Üeber  die  Indoction  •eenndSrei'  Ströme  ans  der  Ferne. 

Bei  den  Versuchen  der  beiden  vorhergehenden  Ab- 
schnitte war  der  Leiter,  der  die  Induotion  empfing,  von 
dem,  welcher  den  primären  dorchlieCB,  nur  durch  die 
Dicke  einer  Glasscheibe  getrennt.  Da  hiebei  die  "Wir- 
knng  sehr  stark  war,  so  führte  diefs  darauf  den  Abstand 
zwischen  beiden  zu  vergröfisem. 

Zu  dem  Ende  wurde  das  Gewinde  No.  1  zu  einem 
Bing  von  ungefilhr  zwei  FuCs  Durchmesser  umgeformt 
und  die  Rolle  No.  4  gestellt,  wie  es  a  Fig.  9  Tafl  IV 
zeigt.  Wenn  die  Rolle  etwa  16  Zoll  von  der  Mitte  des 
Ringes  entfernt  war,  konnten  Schläge  in  der  Zunge  ver- 

Pogfcad.  Ann.  ErginspDgsbd.  I.  *     19    ^  , 
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spürt -werden,  und  diese  nahmen  bd  Senkung  der  Rolle 
rasch-  an  Stärke  zu,  so  da£i  sie,  wenn  diese  in  der  Ebene 
des  Ringes  war,  ganz  schmerzhaft  wurden.  Noch  stärker 
wurden  sie,  wenn  man  die  Rolle  ans  der  Mitte  nach  dem 
inneren  Umfang  wie  bei  c  führte;  brachte  man  sie  dage 
gen  aufserhalb  des  Ringes,  in  Berührung  mit  dem  äufsereo 
Umfang  6,  so  waren  die  Schläge  sehr  schwach,  und  stellte 
man  sie  innerhalb  des  Ringes  mk  ihrer  Axe  winkelredit 
gegen  die  Axe  des  Ringes,  so  konnte  nicht  der  gering^e 
Effect  bemerkt  werden* 

Bei  geringem  Nachdenken  wird  es  einleuchten,  daCs 
diese  Vorrichtung  nicht  die  günstigste  ist  zur  Hervorbrin- 
gung  der  Induction,  denn  die  eine  Seite  des  Rings,  z.  B. 
bei  ,r,  sucht  in  der  näheren  Seite  der  Drahtrolle  eineo 
Strom  von  entgegengesetzter  Richtung  hervor  zu  bringeo, 
wie  in  der  entfernteren  Seite.  Der  resultirende  Effect 
ist  daher  nur  der  Unterschied  dieser  beiden  Ströme,  und 
dieser  Unterschied  kann  nur  klein  sejn,  weil  die  entge- 
gengesetzten Seiten  der  Drahtrolle  beinahe  gleichen  Ab- 
stand von  c  haben.  Der  Unterschied  in  der  Wirkung 
auf  beiden  Seiten  der  Rolle  wächst,  so  wie  diese  dem 
Ringe  näher  gebracht  wird,  und  erlangt  sein  Maximom, 
wenn  Ring  und  Rolle  zur  inneren  Berührung  gekommeo 
sind.  Eine  Drahtrolle  von  gröfsercm  Durchmesser  wird 
daher  eine  stärkere  Wirkung  geben. 

Bei  beibehaltenem  Gewinde  No.  1  wurde  nun  die 
kleine  Drahtrolle  vertauscht  gegen  die  Rolle  No.  1,  wel- 
che 9  Zoll  im  Durchmesser  hält.  Die  Wirkung  in  der 
Entfernung  war  bedeutend  stärker.  Als  man  das  Ge- 
winde No.  3  dem  Gewinde  No.  1  hinzugefügt,  und  die 
Ströme  zweier  kleinen  Batterien  durch  beide  gesandt  hatte, 
waren  noch  bei  36  Zoll  Abstand  zwischen  der  Ebeoe 
der  Rolle  und  der  der  Gewinde  deutliche  Schläge  in  der 
2kmge  zu  verspüren. 

Noch  mehr  wurde  die  Wirkung  in  die  Feme  ver- 
stärkt, als  der  fünf  engl.  Meilen  lange  Draht  zu  etnen 
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Rilig  Ton  Tier  Fufs  Dorchmesser  amg^omty  and  neben 
eiliem  anderen»  aas  den  Bandgewinden  No.  1,  2,  3,  4 
gebildeten  Ring  gestellt  wurde.  Als  man  darauf  durch 
dieÜB  Gewinde  den  Strom  einer  eiafacben  Kette  von  35 
Quadratfufs  Zinkfläcbe  leitete,  gab  der  Drahtring  noch  in 
4  FoCb  Entfernung  vom  Gewinde  Schiige  in  der  <  Zunge. 
Bei  grOfiBerer  Annäherung  dieses  Ringes  wurden  die  Schläge 
immer  schmerzhafter,  und  bei  einer  Entfernung  von  12 
Zoll  konnten  sie  nicht  mehr  durch  den  Körper  gelassen 
werden. 

Auch  die  Magnetisiruogskraft  war  in  der  Feme  an- 
üserordentlich  groCs.  Ein  Cylinder  von  weichcmj  Eisen, 
zwei  Zoll  dick  und  ein  Fufs  lang,  in  die  Mitte  des  mit 
der  Volt  ansehen  Kette  verbundenen  Ringes  von  Kupfer« 
streifen  gestellt,  ward  stark  magnetisch. 

Die  Induction  aus  der  Feme  liefert  vielleicht  eins  der 
erstaunlichsten  Experimente  der  ypPhystque  amüsante.'* 
Es  besteht  d<irin,  dafs  man  die  Induction  durch  die  Schei- 
dewand zweier  Zimmer  geben  läfst.  Zu  dem  Ende  hangt 
man  das  Gewinde  No.  1  in  dem  einen  Zimmer  an  die 
Wand  auf,  während  eine  Person  in  dem  andern  Zimmer 
die  Handhaben  der  Drahtrolle  anfafst  und  sich  dem  Ort 
olhert,  dem  gegenüber  das  Gewinde  aufgehängt  ist.  Die 
Schläge,  die  sie  nun  ohne  siebtbare  Ursache  empfängt, 
machen  einen  magischen  Eindrack.  Am  besten  gelingt 
der  Versuch  quer  durch  eine  Xhür  oder  eine  hölzerne 
Scheidewand. 

Die  Wirkung  in  die  Ferne  liefert  das  einfachste  Mit- 
tel, die  Stärke  der  Schläge  bei  mediciniscben  Anwendun- 
gen zu  graduiren.  Die  Drahtrolle  kann  dann  an  Schnti- 
reo,  die  über  eine  Rolle  hinweggehen,  horizontal  aufge- 
hängt werden,  um  sie  langsam  auf  die  Ebene  des  Ge- 
windes herabzulassen,  bis  die  Schläge  die  erforderliche 
Stärke  haben. 

Die  energische  Wirkung  zwischen  spiralförmigen  Lei- 
tern gestattet  auch  die  inductive  Operation  einer  magneto- 
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elektrischen  Masdiine  mittebt  eines  uiianterbrodienen 
galvanischen  Stromes  nachzuahmen.  Daza  braucht  man 
nur  zwei  Gewinde  so  aufzustellen ,  dafs  sie  die  Pole  ei- 
nes Hufeisenmagnets  Torstellen,  und  zwei  Drahtrollen  in 
paralleler  Ebene  Tor  ihnen  rotiren  zu  lassen.  Wenn 
man  nun  durch  jedes  der  Gewinde  einen  constanten  Strom 
in  entgegengesetzten  Richtungen  durchgehen  läCst,  ist  die 
Wirkung  auf  die  rotirenden  Drahtrollen  dieselbe,  wie 
die  auf  den  Anker  der  magneto- elektrischen  Maschine. 

Hier  ist  noch  eine  merkwürdige  und  mit  dem  fol- 
genden Theil  der  Untersuchung  zusammenhängende  That- 
Sache  in  Bezug  auf  die  Rolle  No.  4  anzuführen.  Diese 
Rolle  besteht  aus  Kupferdraht,  dessen  Windungen  durch 
eine  Bekleidung  von  KHt  (cement)  getrennt  sind.  Nach- 
dem sie  zu  den  vorstehenden  Versuchen  gedient  hatte, 
wurde  eine  schwache  Ladung  von  einer  Leidner-Flasche 
durch  sie  geleitet,  und  als  man  sie  nun  hierauf  vrieder 
auf  das  Gewinde  legte,  konnte  kaum  ein  Zeichen  von 
einem  secundären  Strom  erhalten  werden.  Diefs  rührte 
daher,  daCs  die  Entladung  die  Isolation  zum  Theil  zer- 
stört hatte;  allein  die  Wirkung  hievon  war  bloCs  auf  die 
Induction  beschrankt,  denn  ein  in  die  Oeffnung  der  RoUe 
gesteckter  Eisenstab  wurde  noch  magnetisirt  Derselbe 
Vorgang  zeigte  sich  bei  einer  andern  Rolle.  Die  Erklft- 
rung  hievon  ergab  sich  spSter  aus  einer  eigenthümlicheD 
Wirkung  des  secund&ren  Stromes. 

IV.    XJeber  die  Wirkung  vericliiedener  twiichen  die  Leiter 
eingeschalteter  Svbstinsen. 

IL  Davy  fand,  daCs  die  Magnetisirung  von  Stahl- 
nadeln mittelst  elektrischer  Entladungen  querdurch  eiD- 
geschobene  Platten  von  allen  Substanzen,  leitenden  wie 
nicht  leitenden,  stattfinde  ^}.  Um  zu  sehen,  ob  diefs  aucb 
fOr  ^e  inducirten  Ströme  gelte,  wie  es  der  Versuch  io 

I)  Philosoph.  Transaci.  1821. 
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den  beiden  Ziinmeni  anxadeateii  schien,  wurde  folgender- 
mabm  Terfahr^L 

Die  Rolle  No.  1  wurde  etwa  5  2k>ll  Ober  dem  Ge- 
winde No.  1  befestigt,  und  eine  Platte  Eisenblech  von 
Hna  0,1  Zoll  Dicke  eingeschoben.  Bei  dieser  Yorrich- 
tong  konnten  keine  Schläge  erhalten  werden,  obwohl  sie^ 
nach  Wegnahme  der  Platte,  sehr  stark  waren. 

Hierauf  wurden  folgweise  Platten  von  Kupfer,  Zink, 
Blei,  Quecksilber,  Saure,  Wasser,  Holz,  Glas  u.  s.  w. 
angeschaltet  Die  guten,  d.  h.  metallischen,  Leiter  wirk- 
en wie  das  Eisen,  die  übrigen  hatten  keine  Wirkung. 

Wenn  Rolle  und  Gewinde  nur  gerade  durch  die 
Dicke  der  Platten  getrennt  waren,  konnte  nach  Einschie* 
bong  einer  Zinkplatte  von  0,1  Zoll  Dicke  noch  eine  schwa- 
che Empfindung  verspürt  werden,  und  diese  Wirkung 
wocbs,  wenn,  der  Strom  der  Batterie  stärker  oder  die 
Platte  dünner  gemacht  wurde.  Ein  Blatt  Zinnfolie,  und 
selbst  vier,  störten  die  Induction  nicht 

Die  früher  beim  sogenannten  Rotations-Magnetismus 
gemachten  Erfahrungen  veranlafisten  nun  eine  Bleiplatte, 
die  einen  Ausschnitt  besafs,  einzuschieben.  Es  zeigte  sich, 
dab  diese  keinen^  schirmenden  Einflufs  austibte,  die 
Schläge  eben  so  stark  waren,  wie  ohne  dieselbe.  Um 
den  Einwand  zu  beseitigen,  ab  sey  hiebei  die  Induction 
dorch  den  offenen  Aussschnitt  hindurchgegangen,  wurden 
zwei  solcher  mit  einem  Ausschnitt  versehenen  Bleiplatten 
genommen,  und  sie,  mit  Einschaltung  einer  Glasplatte,  so 
aufeinander  gelegt,  dab  der  volle  Theil  der  einen,  den 
ausgeschnittenen  der  andern  verdeckte.  Allein  dennoch 
war  der  Erfolg  wie  vorhin. 

Hierauf  wurden  die  Ecken  an  dem  Ausschnitt  einer 
der  Platten  durch  Drähte  mit  einer  Magnetisirungsspirale 
verknüpft  und  in  diese  eine  Nadel  gelegt  (Fig.  11  Taf.  IV). 
Bei  Anstellung  des  Versuchs  zeigte  sich. dann,  durch  die 
Polarität  der  Nadel,  daCs  in  der  Scheibe  ein  eecundärer 
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Strom  y  von  gleicher  Richtang  mit  dem  primSren  gebildet 
worden,  wie  es  nach  Faraday's  EntdedLimg  seyo  mufs. 

Dafs  der  schirmende  Einflufs  der  Platten  eintgenna- 
Csen  durch  die  neutralisirende  Wirkung  des  in  ihnen  erreg- 
ten Stromes  hervorgebracht  werde,  erhellt  aus  folgenden 
Yersnch.  Die  zuvor  erwähnte  Zinkplatte,  die  einen  fast 
doppelt  so  groben  Durchmesser  wie  die  Drahtrolle  ha^ 
wurde  nicht  zwischen  die  beiden  Leiter  eingesdialtet,  sod- 
dem  auf  die  Rolle  gelegt.  Der  Erfolg  war  zwar  nicht 
eine  vollkommene  Aufhebung  der  Schläge,  wohl  aber 
eine  sehr  bedeutende  Schwächung  derselben. 

Hier  entsteht  die  Frage:  wie  können  zwei  Ströme 
von  gleicher  Richtung  einander  aufheben?  Um  dieCs  zu 
ermitteln,  wurden  folgende  Versuche  gemacht. 

Zunächst  wurde,  statt  der  bisherigen  Platten,  das 
Gewinde  No.  3  eingeschaltet.  So  lange  dessen  Enden 
getrennt  blieben,  gab  die  Rolle  No.  1  Schläge,  wie  wenn 
das  Gewinde  nicht  vorhanden  gewesen  wäre;  so  wie  man 
aber  dessen  Enden  in  gute  Berührung  mit  einander  brachte, 
konnten  keine  Schläge  mehr  erhalten  werden.  Die  Ver- 
nichtung der  Schläge  war  vollkommener  als  bei  den 
Platten. 

Jetzt  wurde  das  ringförmige  Gewinde  No.  2,  statt 
zwischen  die  Leiter,  ringsum  die  Rolle  gelegt  Mit  un* 
verbundenen  Enden  hatte  dasselbe  keinen  Einflufs,  bei 
Verknüpfung  seiner  Enden  waren  aber  die  Schläge  wie- 
der kaum  fühlbar.  Eben  so  verhielt  es  sich,  wenn  die 
Rollen  No.  1  und  2  zusammen  dem  Einflufs  des  Gewin- 
des No.  1  ausgesetzt  wurden;  sobald  die  Enden  der  ei- 
nen verbunden  waren,  gab  die  andere  keinen  Schlag. 

Endlich  verschwanden  auch  die  Schläge,  wenn  die 
Rolle  No.  2  in  einen  Messing-  oder  Eisen^Cylinder,  und 
das  Gewinde  No.  2  um  denselben  gelegt  ward,  wie  in 
Fig.  16  Tat  IV. 

Hieraus  ist  klar,  sagt  der  Verfasser »  dafa  mit  Strö^ 
men  von  allen  Längen  und  Intensitäten  in  den  einge- 
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scbalteten  oder  angelegten  Leitern  eine  Neotralisation 
stattfiodey  und  diese  daher  nicht  dnrch  eine  Interferenz 
zweier  Vibrationsajsteme  erklärt  werden  könne. 

Ehe  wir  zam  nächsten  Abschnitt  übergehen,  mag  be- 
merkt sejn,  daCs  die  zuvor  Ton  der  Drahtrolle  No.  4 
angeführte  Escheinung  (S.  292)  mit  der  Neutralisation 
zusammenhängt.  Indem  nämlich  die  elektrische  Entladung 
die  Isolation  an  einigen  Stellen  zerstörte,  machte  sie  aus 
einigen  Windungen  geschlossene  Kreise,  und  die  in  die- 
sen herrorgerufene  Induction  mubte  die  Wirkung  in  dem 
aadem  Theil  der  Drahtrolle  aufheben,  oder  anders  ge- 
sagt, diese  Rolle  war  in  demselben  Fall,  wie  bei  dem 
Versuch  S.  294  mit  zwei  Rollen,  wenn  die  Enden  der 
eioen  verbunden  waren. 

Dasselbe  Princip  scheint  auch  eine  wichtige  Bezie- 
hung zur  Verbesserung  der  magneto  -  elektrischen  Ma- 
schine zu  haben.  Denn  die  Metallplatten,  welche  zu- 
weilen die  Enden  der  den  Draht  aufnehmenden  Spule 
bilden,  müssen  nothwendig  die  Wirkung  vermindem,  ja 
in  dem  Anker  selbst  kann  ein  geschlossener  Strom  um- 
herkreisen, der  die  Induction  in  dem  umgebenden  Draht 
schwächt.  Ich  bin  geneigt  zu  glauben,  sagt  der  Verfas- 
ser, daCs  die  erhöhte  Wirkung,  welche  Sturgeon  und 
Calla nd  beobachtet  haben,  wenn'  ein  Drahtbündel  statt 
eines  soliden  Eisenslücks  genommen  wird,  wenigstens  zum 
Theil  von  der  Unterbrechung  dieser  Ströme  herrührt  ^). 

DaCs  H.  Davy  beim  Magnetisiren  einer  Stahlnadel 
durch  elektrische  Schläge  nichts  von  der  Wirkung  ein- 
geschalteter Leiter  wahrnahm,  rührte  wohl  daher,  dafs 
er  eine  Metallplatte  z^vischen  einen  geraden  Leiter  und 
Ae  Nadel  einschaltete.  Hätte  er  die  Platte  zu  einem 
geschlossenen  Ring  um  die  Nadel  gebogen,  so  würde  der 
Erfolg  nicht  ausgeblieben  seyn. 

M  Wie  diefs  aiidi  bereits  Ton  Magnus  nachgewiesen  ist    S.  Annal. 
B4.  XXXXVIU  S.  95. 
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V.  EriengiiBg  und  £ig«nscliaften  indncirter  StrSm«  drilteff 
vierter  und  fünfter  Ordnung, 

Die  ToIIkommene  Neatralisation  des  primlren  SCrons 
durch  einen  secimdSren  in  dem  eingeschalteten  Leiter  lieCs 
glauben,  dafs  der  letztere,  wenn  er  dem  Einflafs  des  er- 
steren  entzogen  würde,  im  3tande  wäre,  in  einem  dritten 
Leiter  einen  nenen  inducirten  Strom  hervorzurufen. 

Zur  Prüfung  dieser  Yermuthung  diente  die  Anord- 
nung Fig.  12  Taf.  IV.  Der  primäre  Strom  ging,  wie  ge- 
wöhnlich, durch  das  Gewinde  No.  1  (a  in  der  F^gurX 
wahrend  No.  2  (oder  b)  darüber  befindlich  und  mit  sei- 
nen Enden  mit  No.  3  (oder  c)  verknüpft  war.  Der  durch 
das  le(ztere  gehende  secundäre  Strom,  konnte  dann,  ao- 
fser  Einfluls  des  primären,  auf  die  Drahtrolle  No.  1  (oder 
d)  inducirend  einwirken.  In  der  That  bekam  man  bei 
Anfassung  der  Handhaben  e  und  /  kräftige  Schläge,  zum 
Beweise  des  Daseyns  eines  tertiären  Stroms. 

Durch  die  ähnliche,  nur  mehr  erweiterte  Anordnung 
Fig.  13  Taf.  lY,  wurden  Ströme  vierter  und  fünfter  Ord- 
nung erhalten,  und  wahrscheinlich  lassen  sich  mit  einem 
kräftigeren  primären  Strom,  nach  demselben  Princtp»  Ströme 
von  noch  höheren  Ordnungen  erlangen. 

Die  Erregung  von  Strömen  verschiedener  Ordnun- 
gen von  solcher  Stärke,  dafs  sie  Schläge  geben,  konnte 
schwerlich  nach  unseren  bisherigen  Ansichten  vorausge- 
sehen werden.  Der  secundäre  Strom  besteht  gleichsam 
aus  dner  einzigen  Welle  der  natürlichen  Elektridtät  des 
Drahts,  erregt  {disturbed?)  nur  für  einen  Augenblick 
durch  die  Induction  des  primären;  und  doch  hat  dieser 
(der  secundäre)  die  Macht  einen  anderen  Strom  von  we- 
nig geringerer  Kraft  als  die  seinige  zu  induciren,  und  da- 
durch Effecte  hervorzubringen,  die  anscheinend,  in  Be- 
zug auf  die  bewegte  Elektricitätsmenge,  weit  gröfser  sind 
als  die  des  primären  Stroms. 

Es  ist  denkbar,  dals  zwischen  der  Wirkung  eines 
inducirten  und  eines  Y olta'scheti  Stroms  einiger  Unter- 
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scUed  bestehe,  weil  diese  StrOme  «nseheinend  vott  ver- 
schiedeoer  Nalar  sind,  jener,  wie  man  anaebnen-  kvan, 
aas  einem  einzigen  Impnke  besteht,  dieser  dagegen  ans 
eioer  Beihe  solcher  Impulse,  oder  einer  continoirlichen 
Wirkung.  Es  war  daher  wichtig,  die  Eigenschaften  die- 
ser Ströme  za  untersuchen  und  mit  den  zuvor  erhaltenen 
u  vergleichen. 

Was  zunächst  -die  Intensität  betrifft,  so  wurde  ge- 
fanden, dab,  bei  Anwendung  einer  l^leinen  Batterie,  der 
Strom  dritter  Ordnung  fünf  und  zwanzig  sich  anfassen- 
den Personen  einen  Schlag  geben  konnte;  selbst  bei  ei- 
nem Strome  flinfter  Ordnung  waren  die  Schl&ge  bis  ia 
die  Arme  f&hlbar. 

Die  Wirkung  in  die  Feme  war  weit  grO&er  als  m 
erwarten  stand.  Bei  einem  Versuche  waren  die  Schläge 
des  tertiären  Stroms  noch  deutlich  in  der  Zunge  ftihlbar, 
wenn  die  Drahtrolle  No.  1  sich  18  Zoll  tiber  dem  den 
secondären  Strom  leitenden  Gewinde  befand. 

Metallplatten,  zwischen  die  Leiter  der  StrOme  ver- 
sdiicdener  Ordnungen  eingeschaltet,  wirkten  eben  so 
schützend,  wie  früher  bei  Einsohiebung  zwischen  den  pri* 
mären  und  secundären  Strom. 

Es  kann  auch  hier,  mit  Faradaj's  Ausdrücken  ge- 
sprochen, wie  der  Verfasser  es  thut,  ein  Quanlitätsstrom 
einen  Intensitätsstrom  erzeugen  und  umgekehrt.  In  Fig. 
13  Tat  IV,  —  worin  o,  i,  c,  /  respective  die  Gewinde 
No.  1,  2,  3,  4  bezeichnen,  d  die  Rolle  No.  1,  und  € 
die  vereinten  Rollen  No.  2  und  3,  so  wie  g  die  Magne- 
tisimngsspirale  vorstellt,  —  würde  der  secundäre  Strom 
10  6  und  c^  wegen  Kürze  und  Dicke  des  Leiters,  ein 
Qoantitätsstrom  seyn;  er  inducirt  in  d  und  e  einen  ter- 
tiären Strom,  der  wegen  Länge  und  Dünne  des  Leiters 
ein  Intensitätsstrom  ist;  und  dieser  inducirt  wiederum  in 
/einen  Qoantitätsstrom. 

Wenn  aber  das  Gewinde  No.  2,  statt  mit  dem  Ge- 
winde No.  3,  mit  der  Rolle  No*  1  verbunden  wird,  kön- 
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nen  keine  SchlXge  erheken  werden.  Der  QoaiilfCiCastroa 
des  Genmdes  No.  2  scheiat,  sagt  der  Verf^  nicht  ioteii- 
mr  genug  2u  seyn,  um  den  langen  Draht  der  Rolle  No*  1 
zu  durchlaufen. 

Audi:  bei  der  in  Fig.  14  abgebildeten  Vorrichtung 
TTorin  a  und  e  die  Gewinde  No.  1  und  3,  und  b  und  d 
die  Bollen  No.  1  und  2  vorstellen,  kann  man  mit  den 
Handhaben  der  Rolle  No.  2  keinen  Schlag  erhalten. 

Der  nächste  Gegenstand  der  Untersuchung  betraf 
nun  die  wichtige  Frage,  welche  Richtung  die  Ströme  ha- 
ben. Faradaj's  Versuche  würden  es  wahrsdieinlidi 
machen,  dafs  der  8ecund<1re  Strom  zu  Anfang  und  za 
Ende  in  entgegengesetzten  Richtungen  auf  einen  neben- 
liegenden Draht  inducirend  wirke.  Allein  ein  secundSrer 
Strom  ist  so  instanian,  dafs  seine  inducliven  Wirkungen 
zu  Anfang  und  zu  Ende  nicht  von  einander  unterschie- 
den werden  können;  es  kann  nur  ein  einfacher  Impuls 
beobaclilet  werden,  der  sich  indefs  als  der  Unterschied 
zweier  Im^lse  von  entgegengesetzten  Richtungen  betrach- 
ten ISfst. 

Der  erste  Versuch  wurde  mit  einem  Strom  vierter 
Ordnung  angestellt.  Die  Magnetisirungsspirale  wurde  rnH 
den  Enden  des  Gewindes  No.  4  (/  in  Fig.  13)  verknöpft, 
und  durch  die  Magnetisirung  der  Nadel  gefunden,  dafs  die- 
ser Strom  gleiche  Richtung  habe  mit  dem  secundSren  und 
dem  primftren  Strom  ^). 

Anfänglich  glaubte  der  Verfasser,  die  Ströme  aller 
Ordnungen  hfttten  gleidie  Richtung  mit  dem  primSren 
Strom;  allein  fernere  sorgfältige  Versuche,  bei  denen  die 
Rtchtungea  sowohl  durch  Zersetzungen  als  durch  das 
Galvanometer  bestimmt  vrurden,  belehrten  ihn,  da/s  m 
der  Richtung  der  Ströme  verschiedener  Ordnungen^  inm 

1)  Man  hat  sich  zu  crinnerD,  dafs  alle  hier  erwahDieo  Indnctiooca 
durch  Oeffnen  der  Vol tauschen  Kette  hewirltt  wurden.  Die  dareh 
das  Schliefscn  hewirkte  Induction  ist  zu  schwach,  om  die  bcsdvie- 
benea  Ersdieiovngen  henronubrinfen. 
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dm  seamdären  ab^  tme  Abwtchthmf^  stattfinde  ^  wie  e$ 
folgendes  Schenui  zeigt: 

PrimSrer  Strom  -f-, 

Strom  zweiter  Ordnung  -f- 

Strom  dritter  Ordnung  — 

Strom  vierter  Ordnung  -I- 

Strom  fünfter  Ordnung  — 

Was  auch  die  Natur  oder  die  Ursache  dieser  Wecb- 
sel  in  der  Richtung  sejn  möge,  so  liefert  sie- doch  eine 
leichte  Erklärung  von  der  ncutralisirenden  Whrkang  der 
zwischen  zwei  Leiter  eingeschalteten  Platte.  Es  wird  näitt- 
lich  in  dieser  Platte  ein  secondttrer  Strom  erregt,  und 
obwohl  derselbe  gleiche  Richtung  wie  der  Batteriestroti 
hat,  so  sucht  er  doch  in  einem  benachbarten  Leiter  einen 
Strom  Ton  entgegengesetzter  Richtung  zu  erzeugen^). 

Dasselbe  Princip  erklärt  einige  bei  der  Induction  ei- 
nes Stroms  auf  sich  selbst  bemerkte  Erscheinungen.  Wenn 
ein  Gewinde  mit  der  Batterie  verbunden  ist,  erscheint 
bei  jeder  Oeffnung  der  Kette  bekanntlich  ein  Funke  durch 
Induction.  Allein,  wenn  auf  diefs  Gewinde  ein  zweites 
mit  verbundenen  Enden  gelegt  wird,  sind  die  Funken 
und  Schläge  weit  schwächer;  ja  wenn  man  die  Kupfer^ 
streifen  beider  Gewinde  in  einander  wickelt,  so  dab  die 
Wiodongen  einander  wechsekeitig  einschlieCsen,  so  wer- 
den die  Funken  bei  dem  den  Batteriestrom  leitenden  Ge- 
^nde  ganz  verschwinden,  wenn  man  die^  Enden  des  an- 
dern mit  einander  verknüpft.  Zum  YerstftnAiifs  dieser 
Erscheinung,  sagt  der  Verf.,  braucht  nur  erwähnt  zu  wer- 
den, dafs  der  inducirte  Strom  im  ersten  Gewinde  ein  wah- 
rer secundärer  Strom  ist,  und  daher  durch  die  Wirkung 
des  secundftren  Stroms  in  dem  zweiten  Gewinde  neutra^ 

1)  In  diesem  Leiter  würden  also,  von  Seiten  des  pnmSren  nnd  secai»> 
dären  Stroms,  gleichzeitig  zwei  Ströme  erregt,  die,  weil  sie  cntgegen- 
S«aeixte  Kicfatangen  haben,  einander,  je  nadi  ihrem  Intensitatsrerii^lt- 
ntis,  gaos  oder  lheilw«ia  aoOMben  mfijieti.  P. 
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lisirt  wird,  weil  dieser  einen  Strom  von  enfgegengeselx- 
ter  Richtang  za  erregen  trachtet  Aas  der  ToUkoDimeocn 
Neutralisation,  die  bei  der  eben  genannten  Vorricbtnng 
erfolgt,  geht  herrbr,  dafs  der  inducirte  Strom  im  zwei- 
ten Gewinde  kräftiger  ist,  als  der  im  ersten,  und  zwar 
deshalb,  weil  das  zweite  Gewinde,  bei  verbundenen  En- 
den, einen  geschlossenen  Leiter  bildet,  während  das  er- 
ste Gewinde,  um  den  Funken  sichtbar  zu  machen,  durch 
eine  Kleine  Luftsirecke  unterbrochen  wird. 

Aus  Obigem  folgt  auch,  dafs  zwei  benachbarte  te- 
cundärc  Ströme,  die  durch  dieselbe  Induction  erregt  wer- 
den, einander  theilwene  aufheben;  denn  da  sie  gleidie 
Richtung  haben,  so  strebt  jeder  von  ihnen  in  dem  an- 
dern einen  Strom  von  entgegengesetzter  Riditung  hervor- 
Bubringen.  DieCs  erhellt  aus  folgendem  Versuch.  Die 
Drahtrollen  No.  1  und  2  wurden  in  einander,  doch  nicht 
verbunden,  auf  das  Gewinde  No.  1  gelegt,  so  daÜB  jede 
von  ihnen  eine  Induction  empfing;  die  gröfsere  wurde 
dann  allmälig  weiter  von  dem  Gewinde  entfernt,  bis  die 
Schläge  beider,  einzeln  genommen,  gleidie  Stärke  hatten. 
Wenn  nun  die  Enden  beider  Rollen  mit  einander  ver- 
bunden wurden,  so  dafs  der  Schlag  aus  beiden  znsani- 
men  durch  den  Körper  gehen  mufste,  so  yrar  die  'Wir- 
kung anscheinend  schwächer,  als  mit  einer  der  Rollen  al- 
lein. Der  Versuch  war  indeCs  nidit  so  genügend  wie  der 
vorher  genannte,  da  ein  kleiner  Unterschied  in  der  Stärke 
der  Schläge  von  den  einzelnen  Rollen  nicht  mit  Sicherheit 
zu  ermitteln  war. 

YL     Hförvorbringung  indncirter  Ströme  yertchiedcncr  Ord- 
Dunf  durch  j|;ewönliche  Elektricität. 

In  der  neunten  Reihe  seiner  Untersudiuogen  bemerkt 
Faradaj,  „dafs  die  Wirkungen,  die  ein  Strom  zu  An- 
fang und  zu  Ende  (die  beim  Vol tauschen  Strom  durch 
eine*  Zwischenzeit  getrennt  sind)  hervorbringt,  bei  einer 
durch  einen  langen  Draht  geleiteten  gewöhnlichen  elek- 
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ffiscbeo  EntladoDg  ia  demselbm  Moment  etetFetea  mfis- 
sen.    Ob  sie  genaa  in  demselbea  Moment  eintreten  ond 
eioaoder  neotralisiren,  oder  ob  sie  der  Entladong  eine    • 
besondere  Eigenthümlichkeit  verleiben,  ist  ein  noch  zu 
cuttersachender  Gegenstand. '^ 

Die  Entdeckung 9  daCs  ein  secundttrer  Strom,  der 
doch  audi  nur  einen  Moment  besteht,  einen  andern  Strom 
TOD  bedeutender  Stirke  indudren  kann,  lieb  vermuthen» 
dab  eine  gewöhnliche  elektrische  Entbdung  ähnliche  Wir- 
kuDgen  geben  wOrde. 

Um  dieCs  zu  prüfen,  wurde  ein  hohler  Glascylinder 
Too  etwa  6  Zoll  Durchmesser  (a  in  Fig.  15)  sowohl  aoa^ 
weodig  als  inwendig  mit  einem  schmalen  Streifen  Zinn- 
folie Yon  etwa  30  FuCs  Lflnge  schraubenförmig  beklebt^ 
ttod  zwar  so,  daCs  die  entsprechenden  Windungen  bei- 
der Scbraubenstreifen  einander  genau  gegenüber  lagen. 
Um  alle  unmittelbare  Gemeinschaft  zwisdien  beiden  zu 
verboten,  waren  die  Enden  des  innem  Schraubenstreifens 
durch  eine  Glasröhre  herausgeleitet  Wenn  man  nun 
die  Enden  dieses  inneren  Streifens  mit  der  eine  Stahlna- 
del enthaltenden  Magnetisirungsspirale  c  verband,  und 
durch  den  iufsem  Streifen  die  Entladung  einer  Leidoer 
Flasche  b  von  einer  halben  Gallone  Grötse  sandte;  so 
^wde  die  Nadel  stark  magnetisirt,  in  einer  Weise,  die 
zuneigte,  da/s  der  inducirte  Strom  des  inhem  Streijens 
gliche  BidUung  hatte  mit  dem  Strom  der  Flasche  ^). 

1)  For  «ii^erkMiDe  Leier  dieier  Annaleo  bedarf  et  wobl  kaum  der 
BcBcii^iiiif,  daft  dieie  Thauache  auch  too  Hro.  Or.  Riefa  entdeckt 
Qod  iD  Bezog  auf  die  verschiedeoen  UmstSode,  die  dabei  Ton  Ein- 
floDi  sind,  genauer  untertocbt  worden  ist  (Ann.  Bd.  47  $.  55)'.  Dem 
Verfasser  Torliegender  Abhandlung  gebührt  wohl,  der  Zeit  nach,  die 
M>rttSt  (er  las  nSmlich  dieselbe  schon  am  2  Novbr.  1838  in  der 
^eriean  Phiiosophieal  Socieijr),  allein,  so  interessant  und  lehr- 
reich aoch  seine  Arbeit  ist  (namentlich  in  Besog  auf  die  Entdeckong 
der  Ströme  höherer  Ordnungen  und  deren  Richtungen),  so  dürfen 
Wir  dodi  nicht  Terhehlen,  dals  sie  durch  den  Mangel  an  Messungen 
^isd  sonstigen  schirferen  Bestimmungen  Vieles  au  wünschen  übrig 
i^    Es  gebSrt  dahin  namentlich  die  Bcitimmong  der  Richtung  der 
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Wenn  die  Enden  des  einen  Streifens  einander  mAe 
gegenOberfjcstellt  wurden,  erscbien  zwischen  ihnen  ein 
Fanke,  im  Moment,  da  durch  den  andern  die  Entladoog 
ging.  —  Ein  grOfserer  Funke  war  aus  diesen  Enden  lo 
erhalten,  wenn  man  sie  weiter  auseinander  rflckte  «mI 
ihnen  ^e  Kugel  oder  einen  Kn(khel  voriiielt  —  Audi 
wenn  man  durch  den  innem  Streifen  eine  Entladong 
sandte  und  den  ttnfseren  Streifen  mit  seinen  Enden  Ter« 
band,  so  dafii  er  ein  Coolinuum  darstellte,  konnte  bis 
aus  jedem  Punkt  von  diesem  einen  Funken  ziehen. 

Die  Funken  in  den  beiden  letzten  Versuchen  rfiii- 
rea  offenbar  von  der  unter  dem  Nanen  SeitenentUdnsg 
bekannten  Wirkung  der  gewöhoUcben  Elektricitfit  ber. 
Um  diefs  klar  za  machen,  braucht  man  nur  an  die  he- 
kannte  Thatsache  zu  erinnern,  dafs  wenn  der  Knopf  ei- 
ner Leidner  Flasche  positiv  elektrisirt,  und  der  ttufsere 
Beleg  mit  dem  Boden  verbunden  worden  ist,  die  Fla- 
sche von  der  positiven  ElektricitMt  etwas  mehr  eolUIt, 
als  zur  vollkommenen  Neutralisation  der  negativen  MfA 
dem  ttufseren  Beleg  nothwcndig  ist.  Setzt  man  den  Knopf 
mit  dem  Boden  in  Verbindung,  so  findet  sich  der  lieber- 
schufs  oder  die  freie  Elektricitfit,  wie  sie  zuweilen  g^ 
nannt  wird,  auf  der  nef.ativen  Seite.  Als  in  den  obigen 
Versuchen  die  Entladung  stattfand,  wurde  der  innere 
Streif  fQr  einen  Augenblick  mit  dieser  freien  Elektridllt 
geladen,  und  demzufolge  trieb  er,  durch  gemeine  hdo- 
otion  (Vertheilung)  aus  dem  äufsem  Streifen  die  be8chri^ 
benen  Funken.  Es  war  daher  von  Wichtigkeit  in  e^ 
mittein,  ob  der  zuvor  beschriebene  inducirte  Strom  ^on 
einer  solchen  Seiten -Entladung  herstamme,  und  nicbt^oo 
einem  wahren  secuudSren  Strom,  wie  er  vom  Galvsoif' 

Ströme  durch  die  Magnetiuroof  von  SüiMnaddn,  en  Verfahreo,  ^ 
chet  wie  Hr.  Dr.  RieTs  Msfölurllch  feseigt,  kochst  truglich  iM.  & 
bedarf  daher  diese  Umersachnng  einer  sorgfiltigen  expenrocrtett* 
AcTision,  wie  sich  das  auch  schon  bei  Wiedcrholnof  eiaig»  ^ 
VcrMicbedafcfacBneaUeMSen  Physiker  tbalsieyichfv^^^         (^ 
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mos  erzeugt  wird.  Zu  dem  Ende  ward  die  Fiasclie  ge- 
laden, erst  bei  VerbiodiiDg  des  ttoCBem  Belegs  mit  dem 
Bodeo,  und  dann  bei  Verbindang  des  Knopfs  mit  dem-  ' 
selkeD,  so  dafs  der  Ueberschafs  einmal  plus  und  das  an- 
dere Mal  minus  war.  Allein  die  Richtung  desindudrteB 
Stroms  litt  dadurch  keine  Aenderung,  ging  immer  von 
der  posittven  zur  negativen  Seite. 

Als  indefs  die  Wirkung  der  freien  Elektridtfit , 
dorch  Verbindung  des  Knopfs  der  Flasche  mit  einer  etwa 
fufsgrofsen  Kugel,  vermehrt  ward,  so  schien  die  Intens!- 
tut  des  Magnetismus  etwas  geschwächt,  sobald  der  Ue* 
bertchufs  auf  der  negativen  Seite  war.  Dieb  hfitte  sich 
erwarten  lassen,  weil  die  freie  Elektricitttt,  bei  ihrer  Ent- 
wdcbung  durch  den  Streifen  in  den  Boden,  einen  schwa- 
chen Strom  von  entgegengesetzter  Richtung  mit  dem  der 
Flasche  zu  inducirea  suchen  mufste. 

Der  Funke  eines  isolirten  Conductors  kann  als  Ksst 
gänzlich  aus  dieser  freien  oder  Überschtlssigen  Elektrid* 
tat  bestehend  angesehen  werden,  und  es  fand  sich,  dafs 
derselbe  einen  inducirten  Strom  zu  erregen  vermochte,  ge- 
nau wie  der  aus  der  Flasche.  Bei  diesem  Versuch  war 
das  eine  Ende  des  iubem  Streifens  des  Cylinders  mit 
dem  Boden  verbunden,  und  das  andere  empfing  den  Fun- 
sen aus  einem  Condnctor  von  14  Fufs  Länge  und  nahe 
etaem  Fufs  Durchmesser.  Der  indudrte  Strom  hatte  glei« 
che  Richtung  mit  dem  des  Funkens  aus  dem  Conducton 

Aus  diesen  Versuchen  erhellt  also,  dafs  die  Eotla- 
dnnf;  einer  Leidner  Flasche  genau  denselben  secundären 
Strom  zu  indnciren  vermag,  wie  der  galvanische  Apparat, 
und  dafs  diese  Induction  nur  in  so  fern  mit  dem  Phäno- 
men der  Seiten -Erklärung  zusammenhängt,  als  diefs  zur 
^^ator  eines  gewöhnlichen  elektrischen  Stroms  gehört. 

Hierauf  wurden  Versuche  angestellt,  um  Ströme  ver* 
Bchiedener  Ordnungen  durch  gewöhnliche  EIcktricität  her- 
vorzubringen. Zu  dem  Ende  wurde  ein  zweiter  Glascj- 
üoder  auf  ähnliche  Weise  wie  der  frühere  mit  Streifen 
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Ton  Zninfolte  belegt,  and  er  mit  diesem  so  TerbondaB, 
dafs  der  secundäre  Strom  tod  dem  einen  den  andern  aai- 
kreisen  mubte.  Wenn  durch  den  ioCseren  Streifen  des 
ersten  Cjlinders  eine  Entladung  geleitet  ward,  bildete 
sidi  in  dem  innem  Streifen  des  zweiten  Theiles  ein  ter- 
tiärer Strom,  wie  es  die  Magnetisirung  einer  Nadel  in 
einer  mit  den  Enden  dieses  Streifens  yerbondenen  Sfi- 
rale  ergab. 

Aof  dieselbe  Weise  konnte,  dnrcb  Anwendung  einer 
Vorrichtung  wie  Fig.  13,  in  einem  dritten  Glascylinder 
ein  Strom  vierter  Ordnung  erhalten  werden.  Bei  dieses 
Versuchen  waren  jedoch  die  Windungen  der  Kupferstrei- 
fen  mit  einem  doppelten  Ueberzug  von  Seide  Tersdien, 
und  die  zusammengebraditen  Leiter  durch  eine  grobe 
Glasplatte  getrennt. 

Metallplatten ,  die  zwischen  die  Ldter  verschiedener 
Ordnungen  gebracht  worden  (der  voUkommnen  Isolation 
wegen,  eingeschlossen  zwischen  zwei  Glasplatten)  fibteo 
auch  hier  ihre  schirmenden  Wirkungen  aus.  Gewinde 
von  Kupferstreifen,  statt  der  Metallplatten  eingeschaltet, 
verhielten  sich  ähnlich  wie  vorhin  S.  294  beschriebea. 
Mit  verbundenen  Enden  schirmten  sie,  mit  offnen  hatten 
sie  keine  Wirkung. 

Das  Daseyn  des  indudrten  Stroms  wurde  bei  allen 
diesen  Versuchen  ermittelt  durch  die  Magnetisirung  einer 
Nadel  in  einer  Spirale,  die  mit  einem  der  Gewinde  ver- 
bunden war. 

Ebenso  wurden  Schläge  vom  secundftren  Strom  er- 
halten mittelst  der,  in  Fig.  16  TaE.  IV  abgebildeten  Vor- 
richtung. Die  mit  einander  verknüpften  Drahtrollen  No. 
2  und  3  (c  in  der  Figur)  wurden  in  eine  Glasglocke  h 
gelegt  und  das  Gewinde  No.  2  (a)  um  dieselbe.  Beim 
Anfassen  der  Handhaben  wurde  im  Moment,  wo  die  Ent- 
ladung das  äufsere  Gewinde  durchließ  ein  Schlag  gef&lilt 
Die  Schläge  waren  indefs  bei  verschiedenen  Entladungen 
von  sehr  ungleicher  Stärke.     In  einigen  Fällen  blieben 
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die  SchlSge  ganz  aiis»  während  8ie  in  andern,  bei  einer 
MhwScheren  Entladung»  sehr  schmerzhaft  waren.  Diese 
UoregeknaCsigkeiten  finden  ihre  ErkUrung  in  einem  fol- 
genden Theil  dieser  Untersuchung. 

Bis  soweit  sind  alle  Resultate  mit  der  gewöhnlichen 
und  der  galvanischen  Elektricität  einander  gleich.  Allein 
in  der  Richtung  der  Ströme  verschiedener  Ordnungen 
zeigt  sich  ein  merkfpürdiger  Unterschied.  Bei  den  Ver- 
sachen  mit  den  Glascjlindem  zeigen  nSmlich  dieselben 
nidit  die  Abwechslungen  der  galvianischen  Ströme  (siehe 
S.  299X  sondern  sie  haben  alle  gleiche  Richtung ,  die- 
selbe wie  der  Strom  der  Leidner  Flasche. 

Um  wo  möglich  die  Ursache  dieser  Verschiedenheit 
za  entdecken,  wurde  zunächst  versucht,  die  Richtung  der 
Ströme  durch  eine  Reihe  von  Gewinden,  wie  Fig.  13, 
XQ  ermitteln.  Merkwördigerweise  zeigten  sich  dabei  die 
nämlichen  Ab(pechslungen  me  beim  Galvanismus.  Das 
Aarserordentliche  dieses  Resultats  vcranlaCste,  die  Ver^ 
suche  mehrmals  zu  wiederholen,  bald  mit  den  Glascjlin* 
dem  (S.301),  bald  mit  den  Gewinden;  allein  die  Re- 
sultate blieben  die  nämlichen.  Die  Cylinder  gaben  die 
Ströme  sämmtlich  von  gleicher  Richtung,  die  Gewinde 
dagegen  von  abwechselnder  Richtung. 

Nach  verschiedenen  Hypothesen  und  mehren  vergeb- 
lichen Versuchen,  kam  der  Verfasser  auf  den  Gedanken, 
es  möchte  wohl  die  Richtung  der  Ströme  von  dem  ge- 
genseitigen Abstände  der  Leiter  herrühren,  da  dieOs  der 
einzige  Unterschied  zwischen  den  Versuchen  mit  den  Ge- 
winden und  den  Cjlindem  war.  Der  Abstand  zwischen 
den  Gewinden  betrug  nämlich  etwa  1,5  Zoll,  der  zwi- 
schen den  Zinnfolie -Streifen  etwa  0,05  Zoll 

Um  diesen  Gedanken  zu  prüfen,  wurden  zwei  schmale 
Streifen  Zinnfolie  von  etwa  12  Fufs  Länge,  parallel  ne- 
ben einander  ausgespannt,  nur  getrennt  durch  Glimmer- 
hlftttchen  von  0,02  Zoll  Dicke.  Wurde  durch  den  einen 
die  Entladung  einer  Leidner  Flasche  von   einer  halben 

Pogsend.  Ann.  Ersiuungtbd.  L  20     r- c^c^ci\o 

Digitized  by  VjOOv  IC 


306 

Gallone  gesandt,  so  erhielt  man  Ton  dem  andern  einen 
inducirten  Strom  in  gleicher  Richtung.  Nun  wurden  die 
Streifen  durch  Glasplatten  um  0,05  Zoll  von  einander  ge- 
trennt;  auch  jetzt  noch  hatte  der  inducirte  Strom  dieselbe 
Richtung.  Bei  Vergröfserung  des  Abstands  bis  etwa  \ 
Zoll  konnte  kein  Strom  erhalten  werden;  und  wenn  die 
Streifen  noch  weiter  von  einander  entfernt  worden,  er 
schien  wiederum  ein  Strom,  aber  nun  i^on  erUgegen^e- 
setzter  Bichlimg  mit  dem  inducirenden^  Eine  fernere 
Aenderung  in  der  Richtung  des  Stroms  war  nicht  za  be- 
obachten; die  Intensität  der  Induction  nahm  mit  Aoseio- 
anderrtickung  der  Streifen  ab.  Daseyn  und  Richtung  des 
Stroms  vnirden  bei  diesen  Versuchen  durch  die  Polari- 
tät der  Stahlnadel  in  der  mit  den  Enden  eines  der  Strei- 
fen verbundenen  Spirale  bestimmt. 

Es  fragte  sich  nun,  ob  die  von  der  Polarität  der 
Nadel  angegebene  Richtung  des  Stroms  die  wahre  sey, 
oder  die  Magnetisirungsspirale  selbst  zuweilen  einen  ent- 
gegengesetzten Strom  zu  induciren  vermöge.  Um  sich 
davon  zu  überzeugen,  leitete  der  Verf.  durch  die  kleine 
Spirale,  die  zu  allen  Versuchen  benutzt  worden  war,  eine 
Reihe  an  Intensität  und  Quantität  verschiedener  Ladns- 
gen,  vom  einfachen  Funken  eines  groCsen  Conductors  ao, 
bis  zur  vollen  Ladung  von  neun  Flaschen;  allein  sie  alle 
gaben  dieselbe  Polarität.  Die  Spirale  ist  so  eng,  dab 
die  Nadel  sie  überall  berührt. 

Nachdem  so  der  Wechsel  in  der  Richtung  des  in- 
ducirten Stroms  bei  Veränderung  des  Abstands  der  Lei- 
ter festgestellt  war,  wurden  viele  Versuche  unternommea, 
um  zu  sehen,  ob  dieser  Wechsel  auch  von  andern  Um- 
ständen abhänge,  von  Intensität  und  Quantität  der  pri- 
mären Entladung,  von  Lauge  und  Dicke  des  Drahts,  von 
der  Form  der  Kette.  Allein  die  Resultate  waren  bäofif 
anomal  und  schwankend. 

Mit  einer  einzelnen  Flasche  von  einer  halben  Gal- 
lone und  mU  ^nem  Abstand  von  0,05  Zoll  zwischen  den 
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Leitero  bade  der  indacirle  Strom  immer  gleiche  Richtung 
wie  der  prirofire.  Bei  VergrOfseruDg  dieses  Abstandes 
fand  sich  aber  immer  ein  Wer(h,  bei  welchem  der  Strom 
8eine  Bichtung  zu  Sndem  anfing.  Sicher  hängt  dieser 
Werth  Yon  dem  Betrage  der  Ladung  ab,  wahrscheinlich 
auch  von  der  Ii>ten8ität,  so  wie  von  Länge  und  Dicke 
der  Leiter.  Mit  einer  Batterie  von  acht  Flaschen  von 
einer  halben  Gallone  und  mit  parallelen  Drähten  von  etwa 
zehn  Fufs  Lange,  trat  der  Wechsel  der  Richtung  nicht 
eher  ein,  als  bei  einem  Abstand  von  12  bis  15  Zoll, 
Qod  mit  einer  noch  gröfseren  Batterie  und  längeren  Lei- 
tern zeigte  sich  kein  Wechsel,  obwohl  die  Induction  noch 
in  einem  Abstand  von  mehren  Fufsen  stattfand. 

Hier  war  nur  von  der  inductiven  Wirkung  des  pri- 
mären Stroms  die  Rede;  aus  den  S.  304  angeführten  Re- 
soltaten  erhellt  indefs,  dafs  die  Ströme  aller  tibrigen  Ord- 
nungen ebenfalls  die  Richtung  ihres  inductiven  Einflusses 
mit  der  Entfernung  ändern;  allein  bei  ihnen  findet  der 
Wechsel  in  einem  sehr  kleinen  Abstände  vom  Leitungs- 
draht statty  und  in  dieser  Beziehung  ist  das  Resultat  dem 
eines  primären  Stroms  von  der  Entladung  einer  kleinen 
Fkscbe  ähnlich. 

Die  wichtigsten  Versuche  in  Bezug  auf  den  Abstand 
stellte  der  Verf.  bei  seinem  Freunde,  dem  Dr.  Hare  in 
Philadelphia,  an.  Die  Batterie  bestand  aus  32  Flaschen, 
)ede  von  einer  Gallone.  Ein  Kupferdraht  von  0,1  Zoll 
Dicke  und  80  Fufs  Länge  ward  so  ausgespannt  und  mit 
der  Batterie  verbunden,  dafs  er  ein  Trapez  bildete,  des- 
sen längste  Seite  etwa  35  FuCs  mals  (Fig.  17  Taf.  IV). 
Neben  dieser  Seite  ward  ein  anderer  etwas  dünnerer 
Draht  ansgeapamit,  dessen  Enden  zu  einer  Magnetisirungs- 
spirale  führten.  Anfangs  betrug  der  Abstand  zwischen 
beiden  Drähten  etwa  einen  Zoll,  späterhin  ward  er,  nach 
l^tx  Entladung  durch  den  dicken  Draht,  vei^rölsert. 
Wenn  man  den  zwriten  Draht  bei  a  unterbrach,  erhielt 
die  Nadel  in  b  keinen  Magnetismus;  ward  aber  der  Kreis 
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geschlossen,  so  zeigte  die  Nadel  bei  jeder  Entladung  ei- 
nen Strom  von  gleicher  Bichtnng  mit  dem  der  Batterie 
an.  Wenn  bei  einem  Abstand  von  16  Zoll  zwischen  bei- 
den Drähten,  die  Enden  des  zweiten  in  zwei  Geßlfse  mit 
Quecksilber  getaucht  wurden,  und  man  steckte  einen  Fin- 
ger von  jeder  Hand  in  das  Metall,  so  erhielt  man  einen 
Schlag.  Die  Richtung  des  Stroms  war  noch  dieselbe, 
aber  der  Magnetismus  nicht  so  stark  wie  bei  einem  klei- 
nereu Abstände. 

Hierauf  wurde  der  zweite  Draht  um  den  ersten  ge- 
legt, so  daCs  er  ihn  einschlofs.  Jetzt  war  der  Magnetis- 
mus stärker  als  zuvor,  doch  die  Riclitung  des  Stroms 
noch  dieselbe,  wie  die  des  Batteriestroms,  und  das  bts 
zu  einem  Abstände  von  zwölf  Fufs  zwischen  den  DrSb« 
ten.  Bei  diesem  aufscrordeollichen  Abstände  war  die 
Nadel  noch  mäfsig  stark  magnetisirt.  Die  ganze  Länge 
des  inncrn  dicken  Drahts  betrug  80  Fufs,  die  des  Sik 
fscrn  120. 

Da    eine  Entladung   von  gewöhnlicher  ElektridCSf 
einen  secundären  Strom  in  einem  benachbarten  Draht  er- 
regt, so  mufs  sie  auch  in  ihrem  eignen  Draht  einen  ana- 
logen Einflufs  ausflbeu,  und  daraus  entspringt  die  eigen- 
thDmIichc  Wirkung  eines  langen  Leiters.    Bekanntlich  ist 
der  Funke  aus  einem  langen  Draht,  obwohl  ganz  kurz, 
merkwürdig  stechend.     Ich  war  so  glücklich,  sagt  der 
Verfasser,  Zeuge  zu  seyn  eines  sehr  interessanten  Bei- 
spiels dieser  Wirkung  bei  einigen  Versuchen  mit  atino- 
sphärischer  Elektricität,  die  1836  im  Franklin -Institut  an- 
gesteUt  wurden.     Zwei  Drachen  waren,  einer  über  dem 
andern,' an   einem  dünnen  Eisendraht,  statt  der  Schnar, 
in  die  Höhe  gelassen,  so  dafs  der  ausgespannte  Theil  des 
Drahts  eine  Länge  von  etwa  einer  engl.  Meile  besals. 
D^r  Tag  war  vollkommen  heiter,  aber  dennoch  hatten 
die  Funken   aus  dem  Draht  eine  solche  Wurfkraft  (wie 
Dr.  Hare  sich  ausdrückt),  dafs  fünfzehn  auf  dem  Boden 
stehende,  und  mit  den  Händen  sich  anfassende  Personal 
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auf  eioaial  einen  Schlag  bekamen,  irenn  die  erste  in  der 
Reibe  den  Draht  berQhrte.  Als  eine  Leidner  Flasche  an 
der  aiifseren  Belegung  mit  der  Hand  angefafst  und  der 
Koopf  Yor  den  Draht  gehalten  wurde,  empfing  man  ei* 
oeo  Schlag,  irie  wenn  das  Glas  durchbohrt  worden,  der 
aber  blois  das  Resultat  einer  plötzlichen  und  intensiven 
loduction  war. 

Diese  Effecte  rührten  offenbar  nicht  her  von  einer, 
nach  dem  Princip  der  gewöhnlichen  elektrischen  Verthei- 
laog,  an  den  Enden  des  Drahts  angehäuften  Intensität,  denn 
der  Knöchel  mufste,  um  den  Funken  zu  erhalten,  bis  auf 
einen  Viertelzoll  genähert  werden.  Es  war  nicht  allein 
die  Quantität,  da  die  Versuche  von  Wilson  beweisen, 
dafs  derselbe  Effect  nicht  erzeugt  wird  von  einem  glei- 
eben  Betrag  an  Elektricilät  auf  der  Oberfläche  eines  gro- 
Isco  Conductors.  Es  scheint  demnach  offenbar  ein  Fall 
von  luduction  eines  elektrischen  Stroms  auf  sich  selbst 
zu  sejn.  Der  Draht  ist  mit  einer  bedeutenden  Menge 
schwacher  Elektricilät  geladen,  welche  ihn,  seiner  gan- 
zen Länge  nach,  in  Form  eines  Stroms  durchläuft,  und 
so  die  Iiiduction  am  Ende  der  Entladung  bewirkt,  wie 
hei  einem  langen  Draht,  der  einen  galvanischen  Strom 
dorchläfst. 

Bekanntlich  hat  die  Entladung  einer  elektrischen  Bat- 
terie ein  grobes  Zerreifsungsvermögen  {divellent  power) 
und  häufig  trennt  sie  die  Theilchen  des  von  ihm  durch- 
laufenen Körpers  gänzlich.  Diese  Kraft  wirkt,  wenigstens 
zam  Theii,  in  der  Linie  der  Entladung,  und  scheint  der 
von  Ampere  entdeckten  AbstoCsung  zwischen  den  ein- 
ander folgenden  Theilen  eines  und  desselben  galvanischen 
Stromes  analog  zu  seyn.  Um  diefs  zu  erläutern,  klebe 
mau  einen  schmalen  Streifen  Zinnfolie  auf  ein  Stück  Glas, 
durchschneide  ihn  an  mehren  Punkten,  und  löse  daselbst 
die  Enden  von  dem  Glase  ab.  Leitet  man  nun  die  Ent- 
ladung von  neun  Flaschen  von  einer  halben  Gallone  durch 
die  Zinnfolie,  so  werden  die  Enden  jeden  Stücks  aufge- 
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bogai  and  zöweilen  ganz  zarflckgeschliigeiiy  wie  o,  a,  o,  a 
in  Fig.  18  zeigt.  In  dem  bekannten  Versuch  mit  der 
durchbohrten  Karte  scheint  der  raube  Rand  auf  beiden  Sei- 
len des  Lochs  von  einer  ähnlichen  Wirkung  herzurtlhreii. 
Aus  den  S.  307  angegebenen  Thatsachen  ist  non 
wahrscheinlich,  dafs  die  Tafel  auf  S,  299  nur  annShemd 
richtig  ist,  dafs  jeder,  sowohl  galvanische  als  elektrische, 
Strom  erst  eine  inductive  Action  in  Richtung  seiner  selbst 
ausübt,  und  der  umgekehrte  Einflufs  in  geringem  Ab- 
stände von  dem  Draht  stattfindet. 

Um  diefs  zu  prüfen  ward  die  zusammengesetzte  Draht- 
rolle auf  das  Gewinde  No  1  gelegt,  und  ihre  Enden 
mit  den  Enden  des  Sufsem  Zinnfolie -Streifens  auf  dem 
Glascylinder  verbunden,  während  der  innere  Zinnstrei- 
fen mit  der  Magnetisirungsspirale  verknüpft  ward.  Es 
entstand  ein  schwacher  tertiärer  Strom,  der  in  zwei  Fäl- 
len, wie  es  die  Polarität  der  Nadel  anzeigte,  gleiche  Rich- 
tung mit  dem  primären  hatte,  in  andern  Fällen  dagegen 
Null  war  oder  entgegengesetzte  Richtung  besafs.  Eine  Vo^ 
richtung  mit  zwei  Drahtgewinden  um  zwei  Glascylinder, 
einer  in  dem  andern,  gab  dasselbe  Resultat.  Der  Ma- 
gnetismus war  schwächer,  wenn  der  Abstand  der  zwei 
Reihen  von  Windungen  kleiner  war,  eine  Anzeige,  wie 
es  schien,  zur  Annäherung  an  eine  Neutralitätslage.  Diese 
Resultate  sind  freilich  negativer  Art,-  doch  scheinen  sie 
anzudeuten,  dafs  der  Wechsel  mit  der  Entfernung  eben- 
sowohl bei  galvanischen  Strömen  (also  waren  die  eben 
genannten  Versuche  mit  solchen  angestellt  (P*)),  als  bei 
gewöhnlichen  elektrischen  Entladungen  statthabe.  Die 
Entfernung,  bei  welcher  der  Wechsel  stattfindet,  scheint 
jedoch  bei  den  ersteren  kleiner  als  bei  den  letzteren  za 
seyn. 

Zwischen  dem  primären  Strom  der  galvanischen  Bat- 
terie und  dem  einer  grofsen  elektrischen  Batterie  scheint, 
was  die  inducirte  Wirkung  betrifft,  eine  vollkommne  Ana- 
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logie  zu  betTSchen,  indem  bei  beiden  der  Punkt  des 
Wechsels  in  grofser  Entfernung  zu  liegen  scheint. 

Die  im  Abschnitt  IV  beschriebene  Neutralisation 
kann  nun  bestimmter  so  erklärt  werden,  dais  man  sagt, 
wenn  ein  dritter  Leiter  zugleich  von  einem  prim&ren  und 
secuudären  Strom  eine  Einwirkung  erleidet  (und  er  dem 
zweiten  Draht  nicht  zu  nahe  ist),  er  in  die  Region  des 
Plus -Einflusses  des  ersteren  und  in  die  des  Minus -Ein- 
flusses des  letzteren  falle,  weshalb  denn  keine  Induction 
stattfinde. 

Deutlicher  macht  diefs  Fig.  19,  worin  a  den  primä- 
ren,  b  den  secunddren  und  c  den  dritten  Leiter  bezeich- 
net. Die  in  der  Mitte  des  ersten  Leiters  beginnenden 
Dod  herabwärts  fortgesetzten  +  Zeichen,  bedeuten  den 
Constanten  Plns-Einflufs  des  primären  Stroms,  die  am 

zweiten  Leiter  beginnenden  Zeichen  +0 u.  s.  w. 

dagegen  die  mit  der  Entfernung  sich  ändernde]  inductive 
"Wirkung  des  secundären  Stroms.  Fällt  der  dritte  Leiter, 
wie  Figur  zeigt,  in  die  Plus -Region  des  primären  und 
in  die  Minus-Region  des  secundären,  so  heben  die  bei- 
den Wirkungen  einander  auf. 

Fig.  20  zeigt  eben  so  den  Fall,  wo  ein  secundärer 
Strom  b  und  ein  tertiärer  c  zugleich  auf  den  Leiter  d 
wirken.  In  der  abgebildeten  Lage  wird  dieser  keine  Ein- 
wirkung erleiden,  näher  an  c  aber  einen  Minus -Strom 
erbalten. 

Magneto -elektrische  Ströme  verbalten  sich  in  allen 
diesen  Beziehungen  wie  galvanische  und  elektrische. 

Endlich  bemerkt  noch  der  Verfasser,  dafs  die  von 
ihm  beschriebenen  Thatsachen  im  Zusammenhange  stehen 
mit  der  von  Savarj  entdeckten  abwechselnden  Magne- 
tisirung  von  Stahlnadeln  in  verschiedenen  Abständen  von 
der  Entladungslinie  gewöhnlicher  Elektricität  ^),  so  wie 

1)  j4nn.  de  chim,  ti  de phys.  1827  7.  34  p.  5.  (Ann.  Bd.  IX  S.  443 
o* Bd.  X  S.  73)  Gerade  die  von  Savarj  entdeckten  Erscheinungen  zeigen 
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mit  dem  von  Harris  zu  Plymouth  entdeckten  schirmen- 
den EinfluCs  aller  Metalle  ^). 

(Zum  Schlub  bemerkt  noch  der  Verfasser,  er  habe 
von  Hrn.  Dr.  Bache  (der  bekanntlich  i.  J.  1837  eine 
Reise  durch  Deutschland  machte)  erfahren,  dafs  bereits 
Hr.  Prof.  Ettingshausen  in  Wien  zu  der  Ansicht  ge- 
führt sej,  CS  würden  in  der  Metallhülse  {Keeper \  wel- 
che das  Drahtgewinde  bei  der  ma^eto- elektrischen  Ma- 
schine aufnimmt,  elektrische  Ströme  erregt,  und  dafs  er 
Torgeschlagen,  das  Drahtgewinde  durch  einen  Holzriog 
▼on  der  Metallhülse  zu  trennen,  und  letztere  in  Stücke 
mit  eingelegter  nicht  leitender  Substanz  zu  thcilen.) 


V.      Ueber   Acechlorplaiin,   nebst   Bemerkungen 
über  einige  andere  Produkte  der  Einwirkung 
zmschen  Platinchlorid  und  Aceton; 
fon  J^.  C.  Zeise. 

(SclJuIi  TOO  s.  181.) 


Acechlorplatin  mit  Kalihydrit  in  Alkohol. 

iJei  Behandlung  des  Acechlorplatins  mit  einer  idkohoUr 
sehen  Kalilösung,  erhielt  ich  einen  schwarzen  pulverför- 
migen  Körper,  welcher  zwar  einige  Aehnlichkeiten  mit 
dem  Aceplatinoxydul  balte^  aber  doch  auch  yerschiedeoe 
Eigenthümlichkeiten. 

Als  n5mlich  eine  Portion  Acechlorplatin  mit  einer 
ziemlich  starken,  so  gut  wie  farblosen  Lösung  von  Kaliby- 
drat  in  Alkohol  von  99%  angerieben  ward,  erhielt  ich  eine 
braungefärbte  breiartige  Masse.    Bei  Erwärmung  im  De- 

aber  «udi,  wie  schon  bemerkt,  dafs  man  ans  der  PolaritSt,  die  euK 
Slahlnadel  dnrcli  einen  elektrischen  Strom  empfiUigt,  nicht  mU  Si- 
cherheit auf  dessen  Richtung  geschlossen  werden  kann.    P.) 

1)  Phihsoph.  Transact.  1831. 
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süllirapparat  wurde  Alles  fast  schwarz.  Ein  sonderliches 
Schfiumen  oder  Brausen  in  der  Masse  zeigte  sich  nicht. 
Nachdem  ungeRlhr  ein  Viertel  fibergetrieben  worden, 
hatte,  man  ein  kohlschwarzes  Pulver  und  darüber  eine 
bramigelbe  Flüssigkeit.  Nach  fortgesetzter  Destillation, 
ODter  Zusatz  von  etwas  mehr  reinen  Alkohols,  war  die 
FlüssiAeit  nur  wenig  gefdrbt.  Nadi  dem  Abgiefsen  wurde 
das  I^iiver  mit  Alkohol,  dem  ein  wenig  Salzs&nre  zuge- 
Btm.  worden,  ausgewaschen  und  darauf  volktändig  mit 
kythendem  Wasser. 

/  0er  so  erhaltene,  gehörig  getrocknete  schwarze  Kör- 
^er  schien  frei  zu  seyn  von  eingemengtem  metallischem 
'^Platin.  Beim  Erwarmen  und  gegen  Alkohol  Terhielt  er 
8lch  wie  Aceplatinoxydol,  und  mit  Aceton  entztlndete  er 
8ich  nicht  anders,  als  wenn  demselben  etwas  Alkohol  zu» 
gesetzt  worden.  Salzsäure  wirkte  nur  unbedeutend  dar- 
auf aber  Königswasser  löste  dagegen  bei  Digestion  leicht 
das  Ganze.  —  Ist  er  vielleicht  als  Folge  der  desoxydiren- 
den  Einwirkung  des  Alkohols  eine  sauerstofffreie  Verbin- 
dung von  Platin  mit  einem  eignen  Kohlenwasserstoff? 

Das  hiebei  erhaltene  Destillat  roch  nach  Salzttlher, 
hatte  aber  überdiefs  einen  eignen  Geruch. 

AcecklorplatiD,  gelöst  in  Aceton,  mit  Ammoniik. 

Leitet  man  trocknes  Ammoniakgas  in  eine,  mit  Was- 
ser oder  besser  mit  Eis  umgebene,  klare  Lösung  des  Ace- 
chlorplatin  in  Aceton,  so  scheidet  sich  bald  ein  gelbge- 
förbter  Körper  als  ein  hellgelbes  kristallinisches  Pulver 
ab.  Bei  fortgesetzter  Hineinleitong  von  Ammoniak  löst 
sich  dieses  wieder  auf,  und  selbst  ehe  die  Lösung  mit  Am- 
moniak gesättigt  ist,  hat  man  eine  klare,  etwas  bräimlich 
gelbe  Flüssigkeit.  Unterwirft  mau  diese  im  Wasserbade 
hei  schwacher  Wärme  einer  Destillation,  so  geht  zuerst, 
unter  Entwicklung  von  Ammoniakgas,  ein  mehr  oder  we- 
niger ammoniakreiches  Aceton  über.  Diefs  giebt  mit  Was- 
ser nicht  die  geringste  Trübung«    Wird  dieses  Destillat 
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abgeflcbiedeo,  und  darauf,  nachdem  der  Gemeh  nach  Aid- 
moniak  bedeutend  abgenommen  hat,  weiter  destillirt,  so 
erbäh  man  eratlidi  eine  farblose  Flüssigkeit ,  welche  auf 
Zusatz  Ton  Wasser  stark  milchig  wird;  darauf,  bei  De- 
stillation in  einer  starken  Lösung  von  Chlorcalciom,  eine 
gelbe  FlOssigkeit,  welche  mit  Wasser  einen  auf  der  wäs- 
serigen FlQssigkeit  schwimmenden  öligen  Körper  giebt; 
und  bei  bedeutend  stärkerer  WSrme  und  starker  Neigoog 
des  Retortenhalses  einen  braungelben,  etwas  dickflQssigeD 
Körper,  der  mit  Wasser  einen  ölartigen  Körper  in  b^ 
deutender  Menge  giebt. 

Dabei  wird  der  Rückstand  immer  dickflüssiger  oni 
braungelber,  und  bald  darauf  beginnt  ein  körnig  kristat 
liniscber,  röthlich  brauner  Stoff  sich  abzuscheiden.  Wird 
nun  eingehalten  und  darauf  zu  der  erkalteten  aus  diesem 
kömigen  festen  Stoff  und  einem  dicken  rothbraunen  Sy- 
rup  bestehenden  Masse  Aelher  hinzugesetzt,  und  damit 
gut  durchgerührt,  so  erhSit  man  eine  röthlich  braune  Lo- 
sung und  einen  gelbbraunen  unlöslichen  Körper,  welcher, 
ausgewaschen  mit  Aether,  bis  dieser  sich  fast  nicht  mehr 
färbt,  und  darauf  getrocknet  im  Vacno  über  Schwefel- 
säure, eine  rein  gelbe  Farbe  und  ein  salzartigcs  Ansehen 
hat.  Ich  bezeichne  diesen  bis  weiteres  mit  dem  Kamen 
Acechlorplaiin-Ammoniak  durch  Aceton. 

Das  Aceton  wirkt  nur  schwach  darauf,  und  er  kann 
deshalb  auch  sehr  wohl  durch  Aceton  von  jenem  braunen 
Körper  befreit  werden.  Alkohol  löst  ihn' dagegen  leicbt, 
und  aus  dieser  Lösung  kann  er  durch  Aether,  in  hiorei- 
cbeuder  Menge  angewandt,  gefällt  werden.  Vom  Was- 
ser wird  er  besonders  leicht  und  in  sehr  grofser  Menge 
aufgelöst,  eine  bräunlich  gelbe  Flüssigkeit  gebend.  Beide 
Lösungen  reagiren,  selbst  wenn  das  Salz  lange  im  Va- 
ctio  über  Sichwefelsäure  gestanden,  stark  alkalisch,  ob- 
gleich sie  fast  nicht  alkalisch  riechen.  Selbst  die  wSs- 
serige  Lösung  kann  zur  Trockne  eingekocht  werden,  obo« 
die  mindeste  Ausscheidung,  oder  sonstiges  Zeichen  ^o 
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Zersefzang.  Die  wSsserige  LOsting  giebC  mit  einer  ge^ 
wissen  Menge  Kalilauge  beim  Erwfirmen  dne  eckwacbe 
gelbliche  Ausscheidung,  welche  durcb  raebr  Kali  verecbwin- 
detf  dabei  zeigt  sieb  mindestens  nur  eine  sebr  scliwacbe 
Entwicklung  von  Ammoniak.  Beim  Liegen  an  der  Luft 
nimmt  dieses  Salz  an  den  Rändern  der  Masse  bald  eine 
braone  Farbe  an,  und  zugleich  ein  Ansehen,  wie  wenn 
es  zerfliefsctt  wollte.  Wie  es  seheint,  röbrt  diese  Ver- 
anderung  doch  mehr  von  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs 
ab  vom  Wasser  der  Luft  her.  Es  ist  mir  vorgekommen, 
wie  wenn  einige  Portionen  dieser  Veränderung  mehr  aus- 
gesetzt waren  als  andere,  und  ich  bin  daher  noch  unge- 
wiCs,  ob  diefs  Verhalten  wesentlich  ist  flir  diefs  Product, 
oder  ob  es  von  der  Einmengung  eines  fremden  Stoffes 
herrfihrt  Beim  Kochen  nimmt  das  Aceton  mehr  vom 
Acechlorplatin- Ammoniak  au^  als  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur. Das,  was  nach  mehrmaligem  Auskochen  mit  ziem- 
lich groben  Portionen  Aceton  zurfickblieb,  verhielt  sich 
in  jeder  Weise  Ivie  zuvor;  und  ich  konnte  aucb  keinen 
wesentlichen  Unterschied  mit  dem  durch  Eindampfen  der 
Auflösung  Erhaltenen  wahrnehmen. 

Das  Acechlorplatin-Ammoniak  verkoblt  sich  bei  trock- 
ner  Destillation,  aber  dazu  bedarf  es  einer  ziemlich  star- 
ten Hitze.  In  offnem  Feuer  kann  man  es  zur  Verbren* 
onng  mit  Flamme  bringen,  aber  um  diese  zu  unterhalten, 
mob  es  wiederholentlich  stark  erhitzt  werden. 

Eine  alkoholische  L(Vsung  dieses  Salzes  giebt  mit  ei- 
ner alkoholischen  LOsung  von  Platinchlorid  einen  sehr 
reichlichen  graulich  gelben  Niederschlag;  aber  die  darfiber 
stehende  Flflssigkeit  ist  auch  gelb  und  giebt  mit  Aetber,  ' 
obsdion  in  geringer  Menge,  einen  gelbweifsen,  etwas 
schlammigen  Niederschlag,  welcher,  auf  einem  Filter  ge- 
trocknet, sieb  schnell  an  der  Luft  in  einen  braunen  theer- 
^gen  Stoff  verwandelt.  Das  durch  Platinchlorid  Ge-< 
&Ute  ist  reich  an  einem  kohlenstoffhaltigen  Körper. 

Bei  ekligen  Versuchen  sammelte  ich  jenen  Körper, 
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welcher  sich'  im  BegioD  der  EinstrOtoung  von  Ammoniak 
aQ88cbied.  Man  erhttlt  ihn  nur  in  geringer  Menge,  aod 
deshalb  habe  ich  noch  nicht  Gelegenheit  gehabt  zo  ent- 
scheiden, ob  er  wesentlich  verschieden  sej  von  dem  auf 
angeführte  Weise  spttler  erhaltenen.  Auf  dein  erslen 
Blick  könnte  mau  versucht  seyn,  ihn  fQr  Salmiak  za  hal- 
ten, mit  einer  bloCsen  Einmengung  eines  andern  Salzes; 
allein  er  giebt  bei  trockner  Destillation  zu  viel  Kohle, 
und  diese  beim  Verbrennen  zu  viel  Platin,  als  dab  er 
dafür  genommen  werden  könnte.  Er  entsteht  auch,  wie 
leicht  begreiflieb,  wenn  man  zu  einer  Flüssigkeit,  die  durch 
fortgesetzte  Einströmung  von  Acechlorplatin  eben  aub 
Neue  klar  geworden  ist,  eine  acelonische  Lösung  toa 
Acechlorplatin  gieist.  Wie  es  scheint,  hat  diese  Ausschei- 
dung und  Wiederauflösung  ihren  Grund  darin,  dab  das 
Acechlorplatin- Ammoniak  schwerer  löslirii  ist  in  reinen 
Aceton,  als  in  Aceton,  das  eine  gewisse  Menge  jener  öl- 
artigen  Körper  enthält,  die  bei  Einwirkung  von  Ammo- 
niak auf  das  gelöste  Acechlorplatin  ausgeschieden  oder 
erzeugt  worden.  Denn  giefst  man  das  allererste,  sehr 
ammoniakreirhe,  aber  nichts  von  dem  Oeligen  enthal- 
tende Destillat  zu  einer  acetoniscben  Lösung  des  A(^ 
chlorplatin,  so  entsteht  sie;  wird  darauf,  auch  nur  in  sehr 
geringer  Menge,  das  spätere  ölartige  Destillat  hinzugesetzt» 
80  wird  die  selbst  sehr  trübe  Flüssigkeit  wieder  voULooh 
mcn  klar. 

Jenen  ölartigen  Körper  im  Destillat  habe  ich  bis  jetzt 
nur  in  ziemlich  geringer  Menge  gehabt,  und  deshalb  noch 
nicht  in  einen  constanten  Zustand  bringen  könnea  & 
ist  ziemlich  schwor  verdampfbar,  und  das  Meiste  bekommt 
man  durch  Destillation  der  ätherischen  oder  acetonischen 
röthlich  braunen  Flüssigkeit,  die  bei  Behandlung  des  sal»- 
artigcn  Ruckstands  mit  Aether  oder  Aceton  zur  Absehet- 
d*ing  des  braunen  Stoffs  erhalten  wird.  Der  gröfete  Theil 
des  Acetons  kann  verdampft  werden  mit  Hülfe  eines  De- 
stilliraflparats  tnit  dem  S.  159  angeführten  ausgeblaseoefl 
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Rohr.  Der  Rest  kann  durch  Wasser  abgeschieden  wer- 
den, aber  das  Oel  selbst  scheint  darin  in  ziemlich  grofser 
Menge  auflOsIich  zu  seyn,  besonders  bei  Gegenwart  von  * 
Tiel  Aceton.  Selbst  als  Rückstand  von  mehren  Destilla- 
tionen reagirt  er  stark  alkalisch.  Er  läfst  sich  anzünden, 
aber  schwierig,  und  die  Flamme  giebt  viel  Rufs. 

Acecblorplatin   mit   einer   alkoholischen   Ammoniikldtung. 

Eine  Portion  Acechlorplatin  wurde  mit  98procenti- 
gern,  mit  trocknem  Ammoniakgas  gesättigtem  Alkohol  an- 
gerieben; es  löste  sich  darin  mit  röthlich  brauner  Farbe. 
Bei  einem  gewissen  VerhSltniCs  war  die  Flüssigkeit  neu- 
tral, aber  es  wurde  zuletzt  ein  Ueberschufs  von  der  am- 
moniakalisclien  Flüssigkeit  angewandt;  beim  Filtriren  blieb 
höchst  unbedeutend  unaufgelöst.  Die  rötblich  braune  Auf- 
lösung ward  nun  sogleich  mit  einer  grofseu  Menge  Ae- 
ther  zusammengeschOltelt.  Dabei  schied  sich  in  grofsen  . 
Flocken  eiu  gelber  Körper  aus,  ganz  wie  bei  Darstellung 
des  Acechlorplatin -Ammoniak  mittelst  Aceton,  nur  viel- 
leicht etwas  mehr  geförbt;  und  die  darüber  stehende  Flüs- 
sigkeit, die  erst  bräunlich  gelb  war,  wiirdc  durch  Aus- 
waschen mit  mehren  Portionen  Aether,  zuletzt  so  gut  wie 
farblos  erhalten,  und  gab  beim  Eindampfen  so  gut  wie 
nichts.  Nun  wurde  filtrirt  und  das  Gesammelte  schnell 
im  Vacuo  über  Schwefelsäure  getrocknet.  Es  war  nun 
eine  blafsgelbe,  lockere  Masse;  nur  hie  und  da  an  den 
Kanten  war  et  Was  von  dem  Braonen,  Klebenden  hinzu- 
gekommen,  wie  bei  dem  Salz  mittelst  Acetonlösung.  Es 
löste  sich  besonders  leicht  in  Wasser,  war  auch,  wenig- 
^ens  theilweis,  in  Alkohol  löslich,  löste  sich  aber  darin 
weit  weniger  schnell  und  weit  weniger  reichlich  als  das 
Salz  mit  Aceton -Ammoniak.  Bei  einem  andern  Versuch 
mit  emer  etwas  gröfseren  Portion  machte  sich  Alles  io 
angeführt,  jedoch  mit  dem  merkwürdigen  Unterschied, 
dals,  obwohl  alle  Materialien,  so  wie  alle  Umstände  die« 
selben  waren,    ausgenommen  vielleicht  die  Anwendung 
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einer  TerhftltiriCMiiSfsig  etwas  grOfeeren  Menge  AmmoDiak- 
fiflssigkeit  ab  beim  ersten  Versuch ,  hier  ein  dunkelro- 
tber  salzartiger  Stoff  in  nicht  unbedeatender  Menge  wie 
unlöslich  in  der  alkoholischen  AmmoniakflQssigkeit  in- 
rilckblieb. 

Diefs  rothe  Salz  zeigte  sich  unveränderlich  an  der 
Luft,  war  in  Wasser  ganz  unlöslich,  und  wurde  beim 
Kochen  damit  schwarz,  etwa  wie  Acechlorplatin«  Aelher 
schien  nicht  darauf  zu  wirken,  kochender  Alkohol  nor 
schwach;  Aceton  wirkte  mehr,  so  daCs  die  Flüssigkeit 
stärker  gefärbt  wurde,  aber  gelb;  ich  beobachtete  indes- 
sen bald,  daCs  selbst  beim  Kochen  sdir  viel  Aceton  tw 
vollständigen  Auflösung  nöthig  seyn  würde,  falls  diese 
wirklich  statthaben  konnte  r  die  ziemlich  stark  geßirbte 
gelbe  Flüssigkeit  gab  beim  Eintrocknen  sehr  wenig  von 
dem  gelben  Körper;  durch  Wasser  wurde  diese  Aceton- 
lösung  nicht  getrübt.  Selbst  ziemlich  starke  Salzsäure 
wirkte,  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wenig  oder  gar 
nicht  auf  das  rolhe  Pulver.  Beim  Kochen  damit  gab  es 
eine  vollständige  Auflösung,  aber  auch  von  gdber  Farbe. 
Es  liefs  sich  besonders  leicht  anzünden  und  fuhr  fort  mit 
stark  leuchtender  (etwas  ins  Grüne  spielender)  Flamme 
zu  brennen,  selbst  nachdem  die  Masse  aus  der  Weio- 
geistflamme  gezogen  war.  Bei  trockner  Destillation  gab 
es,  aber  erst  bei  starker  Wärme,  ein  salmiakartiges  Sab» 
limat  in  bedeutender  Menge,  und  daneben  etwas  von  ei- 
ner farblosen  nach  Aceton  riechenden  Flüssigkeit,  so  mt 
einen  kohligen  (nicht  metallisden)  Rückstand,  welcbeTi 
an  die  Luft  gebracht,  bis  auf  das  Platin  verbrannte. 

Das  in  diesem  Versuch  auf  beschriebene  Weise  ef' 
haltene,  wohl  ausgewaschene  und  getrocknete  gelbe  Ace- 
chlorplatin -Ammoniak  verhielt  sich  wie  das  beim  eräeo 
Versuch;  nur  schien  es  weniger  veränderlich  an  der  Luft 
zu  seyn. 

Sowohl  die  alkoholische  und  ätherische  Flüssigkeit, 
ans  der  dieCa  Salz  gefilUt  worden,  als  auch  der  zum  Aus- 
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wasckett  gebraodite  Aelher  gab  ein  DMtilbit,  worin  su 
keiner  Zeit,  nach  Zusatz  von  Wasser,  etwas  von  dem 
ölartigen  Körper  beobachtet  werden  konnte,  den  man  bei 
Darstellung  des  Salzes  mittelst  Aceton-Ammoniak  erbdlt. 

Acecklorplatio  mit  wSsteriger  Aromonliknuttigkeit 

Acechlorplatin  wurde  mit  ganz  wenig  Ammoniak  was* 
ser  angerieben,  und  dabei  eine  erst  gelbe,  später  röthlich 
brauoe  Flüssigkeit  erhalten,  während  ein  Theil  ungelöst 
blieb.  Für  den  Geruch,  aber  nicht  für  Probefarben,  war 
die  Flüssigkeit  neulraL  Sowohl  bei  mehr  Wasser  als  bei 
nehr  Ammoniak  oder  mehr  Salz  blieb  ein  Theil  des  letz- 
leren ungelöst.  Ich  bemerkte  einen  acetonartigen  Geruch. 
Nun  wurde  das  Ganze  (die  bräunlich  gelbe  Lösung  und 
das  zum  Theil  rothbraune  Pulver)  einer  Destillation  un- 
terworfen. Es  zeigte  sich  dabei  fast  keine  Faii>enände- 
rang,  ausgenommen  vielleicht,  dafs  es  schneller  weniger 
als  mehr  braun  ward;  es  zeigten  sich  deutlich  ätherartige 
Streifen  in  der  Retorte.  Als  die  Flüssigkeit  etwas  ge- 
kocht hatte,  war  Alles  vollständig  aufgelöst  zu  einer  bloft 
bräunlich  gelben  Flüssigkeit 

Bei  einem  andern  Versuch  mit  einer  gröfseren  Por- 
tion zeigte  sich  ebenfalls  das  Verhalten,  dafs  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  obschon  eine  grofse  Portion  Wasser 
hinzugesetzt  worden,  ein  Theil  unaufgelöst  blieb,  und 
dennoch  bei  fortgesetztem  Kochen  sich  zuletzt  Alles  auf- 
löste; selbst  nach  einiger  Zeit  des  Kochens  hatte  das 
noch  ungelöste  Pulver  eine  rein  gelbe  Farbe.  Es  war 
ein  deutlicher,  wiewohl  nicht  grofser  Ueberschufs  an  Am- 
moniak angewandt.  Kurz  nachdem  sich  Alles  gelöst  hatte, 
^ar  die  Flüssigkeit  etwas  bräunlich  gelb,  aber  diefs  Mal 
^ard  es  bei  fortgesetztem  Kochen  etwas  dunkler,  und  es 
schied  sieb,  wenngleich  in  geringer  Menge,  ein  schwärz- 
licher Körper  aus.  Ein  Theil  der  filtrirtcn  Flüssigkeit 
gab,  im  Vacuo  über  Schwefelsäure,  eine  dunkelbraune, 
spröde,  andeutlich  kristallisirte  Masse.     In  Alkohol  war 
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sie  weBigstcns  thetlweis  löslich,  aber  langsam  und  in  ge- 
ringer Menge.  Das  diefs  Mai  erhaltene  Destillat  bade 
zwar  die  ütberartigen  Streifen  nicht  deutlich  gezeigt,  aber 
der  Geruch  Terrieth  dariik,  aufser  Ammoniak,  einen  äthe- 
rischen Körper. 

Acecklorplatin  mit  Ammoniakgas. 

Reines  und  wohlgetrocknetes  Acechlorplatin  in  feio 
zerriebenem  Zustand,  wurde  in  einer  ausgebiaseucn  Röhre, 
deren  herabgebogener  Schenkel  in  einen  Kolben  ging^ 
welcher  mit  einem  seitwiirts  ausgehenden  angeschmolze- 
nen Leitrohr  versehen  war,  einem  durch  Kalih^drat  ge- 
gangenen Strom  von  Ammoniakgas  ausgesetzt  Selbst 
nach  langem  Durchströmen  des  Gases,  sah  das  Salz  so 
gut  wie  unverlinderl  aus,  auch  bei  starker  Abkfihluug  des 
"Rohrs.  Und  sogar  bei  ziemlich  starker  Erwärmung  des- 
selben zeigte  sich  nichts  in  dem  Vorlagekolben.  Als  je- 
doch das  Salz,  nachdem  es  lange  dem  Ammoniak  ausge- 
setzt worden,  nliher  untersucht  wurde,  zeigte  es  sidi  we- 
nigstens zu  einem  sehr  grofeen  Theil  löslich  in  Wasser 
und  Alkohol,  aber  nur  ziemlich  wenig  in  Aceton.  Die 
wfisscrige  Auflösung  ertrug  starkes  Kochen  ohne  erkenn- 
bare Zersetzung,  und  das  Salz  gab  bei  trockner  Destil- 
lation,  unter  Abkühlung,  eine  bedeutende  Menge  eines 
solzartJgeu  Sublimats* 

Di^stillat  vtiTi   Arctou   mit  FJationhlort«!« 

DsH  bei  Behandlung  des   Platinchlorids  mit  Anl>i^ 
zur   Darstellung  des   Acerhlor|i1at]ns   erhalleoe    DcsUU  t 
verdieut  aus  meljren  Gründen  eine  genaue  Uuler^rr^'^ 
Bisher   habe  ich  indefs  nur  vreni^  Zeil  damitt  ar^ 
können.     Bei  Aufbewahrung «  ßclb&t  vurmt 
gegen   Liih   und  LichF,   erleidet  t^ 
Fol*^e  welcher  es  seine  uiiü»*' 
losi^^kcit  verlier!  t 
durchsichtig  wii 
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PUtinbirs. 

Anlangend  endlich  das  in  gröfster  Menge  erbaltene 
Producfy  welches  ich  mit  dem  Namen  Platinharz  ))ezeich- 
net  habe,  so  bleibt  auch  bei  diesem  Manches  zu  bestim« 
roen  Gbrig.  Doch  kann  ich  nicht  unterlassen,  b^i  dieser 
Gelegenheit  die  wichtigsten  meiner  darüber  schon  gesam- 
melten Erfahrungen  anzuführen. 

So  wie  man  es  nach  Ausscheidung  des  gröisten  Tbeils 
vom  Acechlorplatin  durch  Kristallisation  auf  die  oben 
zuletzt  beschriebene  Weise  erhält,  ist  es  reich  an  Salz- 
säure und  enthält  überdiefs  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
unveränderten  Acetons.  In  diesem  Zustand  bleibt  es  in 
gewöhnlicher  Temperatur  weich  (von  einer  Steife  zwi- 
sehen  Pech  und  Thcer),  und  angerührt  mit  Wasser 
giebt  68  einen  Theil  aufgelöst  mit  brauner  Farbe;  in  der 
sauren  Auflösung  ist,  wie  angeführt,  unter  andern  etwas 
Acechlorplatin.  Aus  der  in  Wasser  unlöslichen,  im  Va- 
coo  Ober  Schwefelsäure  und  Kalk  getrockneten,  nun  sprö- 
den,,  ziemlich  leicht  zu  Pulver  zerreiblichen  Masse  zieht 
Alkohol  von  80  Proc.  nur  einen  gewissen  Theil,  Alkohol 
von  93  Proc.  einen  gröfseren  Theil,  und  wasserfreier  Al- 
kohol noch  einen  Theil,  Aether  darauf  noch  einen  Theil, 
Aceton  (schqn  bei  gewöhnlicher  Temperatur)  von  dem 
uij*:h  nicht  anbedcutcndcn  Rücksfaitd  noch  einen  Theil, 
weither  gr(>r8tenth<?ils  durch  Aelhcr  nusgcfüUt  werden 
Uiin*  Das  Rückständige  gicbt  beim  Kochen  noch  eine 
Portion  aufgelöst,  und  epdlichj*'^^^*  Ipibt  eine  schwarze, 
m  nüen  jenen  Flüssigkeiten ^^^^^  Masse.  Alle  Lö- 
^^n  aind  i^b^'  ^|pr  w^^^^^^HbrauD,  und  im  All- 
^■ttnen^  ^^  iM^Hj^^^nur  wenig  Masse  in 

Hkipp^      J^  JIH^^^^Ht  stArk  gefärbt,  wenn 

^^^^  ^  ^^Pngefähr  einen  Viertel- 

^^  ^m  ^^asficr  ccfieidct  aus  dem 

— ^  dem  äiltcrischen,  und 
JiDeü  Theil  nu.s,  '' 
^grau gelben,  ilie 
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grauschwarzer,  schwarzbrauner  oder  gar  l^ohkchwaner 
Farbe.  Das  aus  der  durch  Kochen  mit  Aceton  erhalte- 
nen Auflösung  enthält  gewöhnlich  eine  Portion  AcecUor- 
platin,  aber  dieses  erhält  man,  selbst  nach  mehren  Um- 
kristallisirungen  von  etwas  grQnlich  gelber  Farbe.  Aach 
jindet  man  etwas  Acechlorplatin  in  dem,  was  Aetber  ans 
dem  mit  kaltem  Aceton  Ausgezogenen  gefsllt  hat,  and 
vielleicht  nur  in  Folge  dessen  hat  der  Niederschlag  zu- 
weilen eine  kristallinische  Beschaffenheit;  die  fibrigeo 
Niederschläge  sind  schlammartig.  Bei  vorsichtigem  Ab- 
dampfen geben  alle  Lösungen  das  Aufgelöste  ohne  er- 
kennbare,  oder  wenigstens,  ohne  bedeutende  VerSnd^ 
rung  ^).  Der  Rückstand  von  den  alkoholischen  Löstm- 
gen  wird  sclmell  und  vollständig  von  ätzender  Kalilauge 
aufgenommen;  der  von  den  ätherischen  und  der  schwane 
von  den  acetonischen  löst  sich  dagegen  nur  weni{;  oder 
gar  nicht  darin.  Alle  geben  bei  trockner  DestillatioD 
Kohlenplatin,  ein  zum  Theil  brennbares  Gas,  und  ein 
chlorhaltiges  Destillat,  bestehend  entweder  aus  einem  farb- 
losen dtinnflOssigen,  und  einem  braunen  oder  gelben,  mehr 
oder  weniger  dünnflüssigen  Körper,  oder  fast  nur  aas 
dem  letzteren.  Der  Rückstand  von  dem  alkoholischen 
Auszug  schwillt  beim  Schmelzen  sehr  bedeutend  auf,  der 
von  den  übrigen  wenig  oder  gar  nicht.  Das  erbalteae 
Kohlenplatin  verbrennt  an  der  Luft  mehr  oder  weniger 
langsam  und  hinterläfst  merkbar  eine  verhältnifsmä&ig  od- 
gleiche  Menge  Platin. 

Hieraus  scheint  gewifs,  das  das  rohe  Platinharz  drei 
oder  vier  verschiedene  Stoffe  enthält.  Allein  diese  dordi 
die    angeführten    Mittel    gehörig    getrennt    zu    erballeo, 

1 )  Bei  kocheoder  Emdestillirnng  eines  ilkoholiscben  Auszagi  bis  n> 
etwa  ein  Viertel,  hatte  sich  ein  schwarier,  etwas  palTerförmifer  adr- 
per  aosgeschieden.  Er  wurde  gesammelt  und  auf  einem  Filter  mt 
Alkohol  gewaschen.  Als  er  aber  darauf  über  Nacht  hingestellt  wofdca» 
war  das  Papier  durch  eine  Selbstentzündung  verbrannt  und  der  schtrar« 
Sloff  tum  Theil  in  metallisches  Platin  verwandelt 
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ist  kaum  thimlich,  theils  weil,  wie  man  leicht  während 
der  Arbeit  bemerkt ,  mehr  oder  weniger  von  dem  einen, 
wenigstens  in  den  meisten  Fällen,  dem  andern  folgt,  theils 
weil  sie,  wenigstens  zum  Theil,  während  der  Arbeit  ver- 
ändert  werden,  wie  es  scheint  durch  Einwirkung  der  Luft. 
Wenn  man  z.  B.  durch  ununterbrochenes  Ausziehen  der 
Masse  mit  Alkohol,  durch  Anrühren  damit  unter  stelig 
fortgesetztem  Zugiefsen  auf  ein  Filter ,  endlich  so  weit 
gekommen  ist,  dafs  das  Durchlaufende  nur  eine  hellbraune 
Farbe  hat,  und  man  giefst  am  folgenden  Tage  wieder  Al- 
kohol hinzu  9  so  erhält  man  abermals  eine  sehr  stark  ge- 
färbte dunkelbraune  Flüssigkeit,  aber  nun  ziemlich  bald 
wieder  eine  nur  wenig  bräunlich  gelbe,  und  diefs  wie- 
derholt sich  nach  neuem  Hinstellen.  Hat  man,  sogleich 
nachdem  die  Ausziehung  mit  Alkohol  jenen  Punkt  erreicht 
bat,  Aether  zum  Ausziehen  angewandt,  und  fährt  damit 
QDaosgesetzt  fort,  bis  dieser,  der  zuerst  lange  eine  schwarz- 
braune Lösung  gab,  nur  schwach  braungelb  abläuft,  giefst 
dami  wieder  Alkohol  hinzu,  da  dauert  es  nicht  lange, 
daCs  man  wieder  eine  stark  gefärbte  dunkelbraune  Flüs- 
sigkeit bekommt,  und  wenn  diese  (was  ziemlich  bald  ge- 
schieht) wieder  mit  bräunlich  gelber  Farbe  abläuft,  und 
toan  nun  aufs  Neue  Aether  anwendet,  so  erhält  man  wie- 
der in  einiger  Zeit  eine  schwarzbraune  Lösung,  und  so 
wenigstens  viele  Male.  Bei  Ausziehungen  mit  Aceton, 
nach  der  Behandlung  mit  Aether,  zeigt  sich  zum  Theil 
etwas  Aehnliches.  Auch  nicht,* indem  ich  die  Ausziehun- 
gea  kochend  vornahm,  habe  ich  diefs  Verhalten  vermeiden 
können.  Und  wenn  ich  die  letzte  Ausziehung  mit  Aceton 
vornahm,  habe  ich  nicht  den  Punkt  erreichen  können,  bei 
dem  die  ablaufende  Flüssigkeit  farblos  gewesen  wäre. 

Bei  Versuchen  über  das  Verhalten  eines  alkoholi- 
schen und  eines  acetonischen  Auszugs  vom  Platiuharz  zum 
Ammoniakgas  habe  ich  Wirkungen  erhalten,  die  vielleicht 
besser  zum  Ziele  führen  werden.  Jedenfalls  verdient  diefs 
Verhalten  bekannt  zu  werden. 

21* 
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Leitet  man  frocknes  Ammoniakgas  in  einen  stark  dun- 
kelbraunen alkoholischen  Auszag  des  ziemlich  wohl  Toa 
freier  SSure  befreiten  Platinharzes,  so  erhSit  man  bald 
und  reichlich  einen  gelben,  kristallinischen  pulverförmigen 
Niederschlag,  der  fast  wie  Chlorplatin -Ammonium  aus- 
sieht. Die  mit  Ammoniak  etwas  übersättigte,  fillrirte, 
noch  stark  gefärbte,  braunschwarze  Lösung  gab,  bis  etwa 
zum  Drittel  abdestillirt,  noch  einen  kristallinischen  pul- 
Terförmigen  Stoff',  der  fast  wie  der  frühere  aussah.  Als 
die  hie  von  abfiltrirte  Flüssigkeit  weiter  eindestillhrt,  und 
darauf  Aether  hinzugesetzt  wurde ,  schied  sich  ein  bno- 
ner  kristallinischer  Körper  aus.  Als  man  die  hievon  ab- 
filtrirte dunkelbraune  ätherische  Lösung  weit  mehr  eiD- 
destiliirte  (hier,  wie  Überall,  im  Wasserbad  oder  Cblor- 
calciumbad),  und  man  darauf  den  Rückstand  mit  Aetber 
behandelte,  schied  sich  wie  darin  unlöslich  ein  fast  schwar- 
zer kristallinischer  Körper  aus.  Wurde  dann  die  hier- 
von abfiltrirte  dunkelbraune  ätherische  Lösung  im  Vacuo 
über  Schwefelsäure  eingetrocknet,  so  erhielt  man  bald  eine 
dicke  sjrupsartige  durchsichtige  Masse  von  rothbrauner 
Farbe,  und  nach  3  bis  4tägigem  Stehenlassen  im  Vacno 
endlich  einen  firniflBartigen,  spröden,  rothbraunen,  fast 
durchsichtigen  Körper.  Aufgelöst  in  Alkohol  und  gesSt- 
tigt  oder  tibersättigt  mit  trocknem  Ammoniakgas  gab  er 
noch,  aber  nur  in  sehr  geringer  Menge,  jenen  gelben  kri- 
stallinischen Körper.  Die  hievon  abfiltrirte  Flfissigkeit, 
im  Yacuo  über  Schwefelsäure  eingetrocknet ,  gab  eine 
rothbraune  Masse,  welche  wieder  ausgezogen  mit  Aether, 
etwas  von  dem  kristallinischen  Stoff  hinterliets.  Der  ab- 
filtrirtcn  rothbraunen  ätherischen  Lösung  wurde  Alkohol 
zugesetzt,  und  diese  Flüssigkeit  wieder  schwach  mit  trock- 
nem Ammoniakgas  übersättigt.  Nun  schied  sich  nichts 
aus,  und  auch  die  durch  Eintrocknen  dieser  Lösong  vü 
Vacuo  erhaltene  Masse  hinterliefs  bei  abermaliger  B^ 
handlung  mit  Aether  nichts,  vielmehr  löste  sich  Alles  ta 
einer  klaren  rothbraunen  Flüssigkeit  auf,  weldie  beim 
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EintrockDen  im  Vacuo  fiber  Schwefelsäure  jene  roth- 
bratine  durchsichtige  firnilsartige  spröde  Masse  gab.  Der 
so  erhaltene  Körper  schien  nun  ak  ein  bestimmter  Stoff 
betrachtet  werden  zu  können;  ich  will  ihn  hier  mit  dem 
Namen:  indifferentes  Platinharz  bezeichnen. 

Die  alkoholische  Lösung  dieses  Stoffe  giebt  mit  Was- 
ser eine  Ausscheidung  in  grofsen  Flocken  Ton  gelbbrau- 
ner Farbe.  Er  verhält  sich  ToUkommen  neutral.  Auf 
Zusatz  von  Salzsäure  wird  er  etwas  dunkler  gefärbt,  aber 
ohne  Ausscheidung.  Eine  alkoholische  Lösung  giebt  mit 
salpetersaurem  Silberoxjd  sogleich  gar  nichts;  allein  beim 
Stehenlassen  scheidet  sich  in  grofser  Menge  ein  graugel- 
ber Stoff  ab.  Bei  trockner  Destillation  einer  sehr  klei- 
nen Portion  gab  er  bei  starker  Hitze  einen  gelben,  harzig 
riechenden  Rauch  und  einen  Dampf  von  saurem  ersticken- 
dem Geruch.  Von  Salmiaksublimat  liefs  sich  hier  nichts 
beobachten  y  der  Rückstand  war  kohlig.  In  die  Wein- 
geistflamme gebracht,  verbrannte  er  mit  stark  leuchtender, 
aber  zugleich  stark  rufscnder  Flamme,  und  hinterliefs  Pla- 
tin, verhältnifBmäfsig  aber  nur  wenig. 

Der  geradezu  durch  Ammoniakgas  ausgeschiedene  salz- 
artige Körper  wurde  erstlich  mit  Alkohol  von  93  Proc, 
dann  mit  Alkohol  von  60  Proc,  und  endlich  mit  Alko- 
hol von  98  Proc  ausgewaschen  und  nun  getrocknet.  Er 
hatte  jetzt  eine  rein  und  gleichförmig  gelbe  Farbe.  Wird 
die  Auswaschung  zum  Theil  mit  Wasser  vorgenommen, 
so  erhält  man  zwar  erst  nur  eine  ziemlich  schwach  ge- 
färbte gelbe  Flüssigkeit,  aber  diese  beginnt  bald  in  Braun 
Überzugehen,  wie  auch  das  Salz  dann  leicht,  beim  schnel- 
len Trocknen,  einen  Stich  ins  Braune  bekommt.  Wäscht 
man  mit  Alkohol  nicht  vorsichtig  aus,  so  kann  man  in 
der  getrockneten  Masse  deutlich  eine  Einmengung  von 
einem  weifsen  salzartigen  Körper  erkennen,  unzweifelhaft 
Salmiak.  Mit  starkem  Alkohol  geht  die  Abscheidung  des- 
selben zwar  langsam,  aber  bei  Anwendung  des  stark  ver- 
dünnten, mufB  man  sich  zuletzt  des  sehr  starken  bedie- 
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nen,  um  die,  durch  EiomeDgung  von  Braun  sich  zeigende 
Veränderung  zu  vermeiden.  Der  Alkohol  fährt  fort  mit 
gelber  Farbe  abzulaufen,  so  dafs  das  Salz  darin  nur  schwer 
löslich  ist.  Ob  der  eingemengte  Salmiak  fortgewascben 
sey,  findet  man  leicht  durch  salpetersaures  Silberoxjd. 

Wenn  nämlich  die  Auswaschung  auf  angeführte  Weise 
genugsam  fortgesetzt  worden,  erhält  man  eine  stark  ge- 
färbte gelbe  Lösung  des  neuen  Salzes,  worin  weder  Chlor 
schlechthin  durch  Silbersalz,  noch  Ammoniak  durch  eine 
alkoholische  Lösung  von  Plalinchlorid  nachweisbar  ist; 
denn  das  Chlorid  giebt  nicht  die  geringste  Trübung,  und 
das  salpetersaure  Silberoxjd  giebt  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur auch  nichts,  wenigstens  nicht  in  der  ersten  hal- 
ben Stunde.  Erhitzt  man  aber  diefs  Gemenge,  so  irird 
es  etwas  trüb  und  bräunlich,  darauf  sehr  stark  bis  zur 
Undurchsichtigkeit  rothbraun,  unter  gröfserer  oder  ge- 
ringerer Ausscheidung  eines  rothbraunen  Körpers.  Ffir 
sich  erwärmt,  ja  sogar  unter  stetem  Kochen  sehr  stark 
eingedampft,  hält  es  sich  dagegen  vollkommen  klar,  und 
nimmt  erst  bei  sehr  starker  Concentration  eine  sdiwacbe 
Einmengung  von  Braun  an ;  und  diese  eingedampfte  FlQs- 
sigkeit  giebt  sowohl  mit  Platinchlorid  als  mit  salpetersaann 
Sitberoxyd  eine  höchst  unbedeutende  Trübung.  Bei  Eio- 
dampfung  auf  einem  Ofen  gab  jene  Flüssigkeit  für  sich 
eine  undeutlich  kristallisirte,  bräunlich  gelbe  Masse,  wel- 
che keine  bedeutende  Zersetzung  andeutete. 

Seizt  man  starke  Salpetersäure  zur  Lösung,  vor  oder 
nach  der  Hinzufügung  des  Silbersalzes,  so  wird  sie  durch 
Gegenwart  dieser  immer  trüber,  ganz  wie  von  Chlorsil- 
ber; noch  schneller  und  stärker  geschieht  diefs  bei  Er- 
wärmung mit  Salpetersäure.  Setzt  man  Salpetersäure  zu 
der  durch  Erwärmung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  sehr 
stark  röthlichbraun  gefärbten  Lösung,  so  wird  sie  wie- 
der farblos  und  giebt  sehr  reichlich  eine  Ausscheidoog 
wie  von  Chlorsilber.  —  Salzsäure,  für  sich  zur  Lösung 
zersetzt,  scheint  keine  Veränderung  zu  bewirken.    Die 
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wohl  ausgewaschene,  getroeknete  Salzmasse  gab  bei  trock- 
ner  Destillation,  aber  erst  bei  starker  Hitze,  ein  sehr 
reichliches,  weifses,  salzartiges  Sublimat  (Salmiak)  und 
ein  farbloses  Destillat,  so  wie  einen  kohligen  Rückstand, 
welcher,  beifs  an  die  Luft  gebracht,  zu  Platin  verbrannte. 

Mit  Aceton  gab  das  wohl  ausgewaschene  Salz,  selbst 
beim  Kochen,  iiur  eine  äufserst  schwach  gelblich  gefärbte 
Flüssigkeit  Im  nicht  ausgewaschenen  (also  salmiakhalti* 
gen)  Zustand  nimmt  es  dagegen  das  Salz  beim  Kochen 
in  ziemlich  reichlicher  Menge  zu  einer  stark  gelben  Flüs- 
sigkeit auf. 

Unter  andern  wegen  jenes  Verhaltens  zum  Silber- 
salz und  Plalinchlorid,  welches  andeutet,  daCs  Chlor  und 
Ammoniak  auf  die  den  organischen  Stoffen  eigne  Weise 
gebunden  sind,  verdient  diefs  Salz  gewifs  noch  eine  ge- 
naue Untersuchung,  die  ich  deshalb  und  mögliebst  bald 
auszuführen  gedenke. 

Obschon  das  Aussehen  u.  s.  w.  des  Salzes,  welches 
sich  bei  Destillation  der  von  dem  ersten  Salz  durch  Fil- 
triren  abgeschiedenen  Flüssigkeit  ausgesondert  hatte,  glau- 
ben lassen  könnte,  es  sey  im  Wesentlichen  eins  mit  die- 
sem, so  ist  doch  solches  nicht  der  Fall.  Denn  diefs  löste 
sich  vollständig,  bei  kleinen  Portionen,  in  theils  schwachem, 
(beils  starkem  Alkohol,  und  selbst  der  letzte  Auszug,  wel- 
cher nur  wenig  bräunlich  gelb  war,  und  womit  so  gut 
^Tie  Alles  aufgelöst  war,  gab  mit  salpetersaurem  Silber- 
oxyd einen  reichlichen  Niederschlag.  Auch  nahm  das 
Gemenge  beim  Erhitzen  keine  rothbraune  Farbe  an.  Die 
^  Anfang  der  Auswaschung  erhaltene  stark  braune  Flüs- 
sigkeit gab  auch  einen  reichlichen  Niederschlag  mit  sal- 
petersaurem Silberoxjd,  nahm  aber  beim  Erwärmen  dh- 
mit,  wiewohl  schwach,  die  rotbbraune  Farbe  an. 

Der  letzte,  aus  dem  stark  cindeslillirten  Fillrat  durch 
Aether  ausgeschiedene  schwarze,  pulverförmige  Körper 
(siehe  oben),  gab  mit  Alkohol  von  98  Proc,  besonders 
beim  Kochen  damit|  eine  stark  gefärbte  gelblichbraune 
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Flüssigkeit.     Diese  FlQssigkeit  lieCs  sich  ohne  Trübung 
stark  mit  Wasser  verdünneD,  lieferte  aber  beim  Eindaih 
pfen    eine   bräunliche  Masse ,  welche  mit  Wasser  eine 
braungelbe  Lösung  und  einen  schwarzlichen  Rückstand 
gab.    Durch  Eindampfung  der  alkoholischen  Lösung  un- 
ter Zusatz  Ton  Wasser,  bis  der  Geruch  nach  Alkohol 
verschwunden,  wurde  eine  trübe  braune  Flüssigkeit  er- 
halten, welche  beim  Filtriren  eine  klare  bräunliche  Lö- 
sung gab.    Bei  dieser  und  auch  bei  der  mehr  oder  w^ 
niger  alkoholhalligen  zeigte  sich  die  eigene  Erscheinnngi 
dafs  sie^  auf  Zusatz  von  Salzsäure  einen  röthlichbraunen 
flockigen  Niederschlag  gab,  der  besonders  beim  Erhitzen 
nach  dem  Zusatz,  oder  bei  Erwärmung  der  Flüssig^Lett 
vor  demselben  reichlich  war;  die  darüberstehende  FlOf- 
sigkeit  war  dann  fast  farblos.     Ganz  dasselbe  fand  beim 
Zusatz  einer  wässerigen  Kalilösung  statt,  ohne  dals  sich, 
selbst  bei  langwierigem  Kochen,  etwas  anderes  als  jener 
röthlichbraune  flockige  Niederschlag  zeigte;  beim  Kochen 
mit  Kali  gab  die  Flüssigkeit  nur  schwache  Spuren  von 
Ammoniak.    Mit  salpetersaurem  Silberoxjd  gab  sie  eini- 
gen Niederschlag,  welcher  beim  Kochen  zunahm,  aber, 
dabei  zeigte  sich  gar  nichts  von  jenem  Uebergang  ins 
Rothbraune. 

So  sind  denn  also  auch  durch  dieses  Yerfahren  in 
dem  rohen  Platinharz,  aufser  zurückgebliebenem  AcecUor- 
platin  und  dem  in  Aceton  unlöslichen  schwarzen  Rück- 
stand, wie  es  scheint,  vier  verschiedene  Stoffe  gefunden. 

In  dem  Destillat  der  vom  zuerst  ausgeschiedenen  Salz 
abfiltrirten  Flüssigkeit  habe  ich  zwar  etwas  von  dem  öl- 
artigen  Körper  gefunden;  aber  die  Menge  desselben  war 
viel  zu  geringe,  als  dafs  man  annehmen  konnte,  er  sey 
durch  das  Ammoniak  ausgeschieden.  Weit  richtiger  lälst 
er  sich  ansehen  als  herrührend  von  einer  Spur  jenes  Ol- 
artigen  Körpers,  der  zugleich  mit  dem  Aceton  erhaben 
wird,  und  von  dem  eine,  übrigens  unbedeutende  Menge 
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sieh  leicbt  in  dem  selbst  sehr  sorgföltig  gereinigten  Prä- 
parat befinden  kann. 

Aach  ein  acetonischer  Auszug  des  Platinbarzes  giebt 
mit  Ammoniak  eioen  gelben  kristallinischen,  salzartigen 
Niederschlag. 

Von  dem  rohen  Platinharz  habe  ich  eine  Portion  filr 
«dl,  eine  andere  mit  Kalk  und  eine  dritte  mit  Kalkhy- 
drat der  trocknen  Destillation  unterworfeii.  Es  war  mehr- 
mals mit  Wasser  ausgezogen  und  daraur,  selbst  gepulvert, 
durch  langes  Stehen  im  Vacoo  über  KalSiydrat  und  Schwe- 
felsäure getrocknet  worden. 

Die  Erhitzung  geschah  in  einem  pneumatisdien  De- 
Stillirapparat  im  Oelbad.  Gegen  200^  des  Bades  zeigten 
sich  Gasentwicklung  und  Destillat.  Nun  begann  die  Masse 
aufzuschwellen»  und  bald  darauf  (bei  etwa  230^)  nahm 
sie  wohl  das  40  fache  ihres  ursprünglichen  Volums  ein, 
so  daCs  ich  sie  ein  Paar  Mal  mit  einem  durch  den  Tubus 
der  Retorte  hineingesteckten  Platindraht  umrühren  muCste, 
um  das  Uebersteigen  zu  verhüten.  Darauf,  bei  ungefähr 
270®,  sank  sie  wieder.  Das  Destillat  war  erst  gelblich, 
dann  braun  und  etwas  dickflüssig.  Die  Gasentwicklung 
war  noch  nicht  sehr  lebhaft.  Da  diese,  so  wie  die  Bil- 
dung der  Flüssigkeit  nur  gering  war,  wurde,  bei  etwa 
300®,  über  offnem  Feuer  stärker  und  stärker  erhitzt.  Nun 
wurde  die  Erzeugung,  sowohl  von  Luft  als  von  Flüssig- 
keit weit  reichlicher.  Als  die  Masse  nach  einem  längere 
Zeit  fortgesetzten  heftigen  Glühen  nur  noch  äuCserst  un- 
bedeutend von  sich  gab  und  wieder  fest  geworden,  hielt 
ich  ein. 

Die  Flüssigkeit  roch  zum  Theil  stark  nach  Salzsäure 
und  schien  der  bei  der  trocknen  Destillation  des  Ace- 
chlorplatins  zu  gleichen.  Die  Masse  löste  sich  leicht  vom 
Glase  ab.  Sie  bestand  aus  gröfseren  und  geringeren  kohl- 
Sehwarzen,  fettglänzenden  Stücken,  und  glich  im  Ansehen 
ziemlich  der  Steinkohle;  sie  war  hart,  aber  ziemlich  sprüde. 
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Sie  wurde  nun  feingerieben  und  so  in  eine  Porcei- 
lanretorte  gebracht,  an  die  eine  mit  Ableitungsrohre  ver- 
sehene Vorlage  angelegt  war.  Darauf  wurde  sie  einer 
steigenden  Hitze  ausgesetzt  Es  erschien  nun  keine  FlQ^ 
sigkeit;  aber  bei  Weifsglühhilze  gab  die  Masse  lange  ein 
Gas,  welches  keine  Spur  von  Salz^ure  verrieth,  aber  et- 
was  nach  Kienrufs  roch  und  mit  stark  leuchtender  Flaanne 
verbrannte.  Ak  selbst  bei  heftiger  WeiÜBglühhilze  die 
Gasentwicklung  aufhörte^  wurde  eingehalten,  und  als  dar- 
auf AlUs,  ohne  Zutritt  der  Luft,  erkaltet  war,  wurde 
die  Masse,  die  nicht  das  geringste  Zeichen  ron  Schmel- 
zung zeigte,  mit  Leichtigkeit  aus  der  Retorte  gebracht; 
sie  hatte  noch  ganz  das  Aussehen  wie  beim  Einlegen. 

Zu  diesem  Versuch  waren  von  dem  auf  angeffihrte 
Weise  behandelten  Platinharz  10,4975  Grm.  angewandt; 
der  gehörig  weiCsgeglühte  Rückstand  wog  4,498  Grm.  oder 
42,85  Procent. 

Hierauf  wurden  1,198  Grm.  desselben  im  PlatiDti^ 
gel  durch  lang  fortgesetzte  Erhitzung  an  der  Luft  endlich 
vollständig  verbrauut.  Das  Gewicht  des  erhaltenen  Pl^ 
tins  betrug  0,5465.  Diefs  giebt  für  100  Thl.  PlalinkoUe 
(wie  ich  jenen  Rückstand  nennen  will) 

Platin     45,618 
und  wahrscheinlich  blofs  Kohlenstoff    54,382. 

Nun  ist 


und 


___=0.03699,        .-^^^^^=0,71146 
«"^^«,=  19,234. 


0,03699 

Ein  anderer  Versuch  derselben  Art  gab  ein  hiemit 
übereinstimmendes  Resultat.  Ich  bin  ziemlich  gewifs,  da(s 
dieses  Resultat  so  genau  ist,  als  ein  Versuch  dieser  Art 
es  geben  kann.  Allein  da  es  ein  Gemeng  von  roebreo 
Stoffen  betrifft,  und  eine  wahre  chemische  Verbindoog 
^on  1  At.  Plaün  und  19  At  Kohle  nicht  viel  Wahr- 
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scheinlichkeit  besitzt,  so  bat  jenes  quantitative  Resultat 
sucht  sonderlich  yiel  Interesse.  —  Beil&ufig  will  ich  hier 
bemerken,  dafs  jenes  Resultat  auf  100  Tbl.  des  mit  Was- 
ser aasgezogenen  und  TöIIig  getrockneten  Platinbarzes  nur 
19,547  Tbl.  Platin  giebt,  so  dafs  also  dieser  Körper  be- 
sonders reich  an  koblenstoffhaltiger  Materie  ist. 

Ueber  das  Verhalten  bei  Destillation  mit  Kalkbjdrat 
und  Kalk  noch  Folgendes.  Wohl  ausgewaschenes  und 
getrocknetes  Platinharz  wurde,  als  feines  Pulver,  genau 
mit  einer  ziemlich  grofsen  Menge  Kalkbjdrat  gemengt, 
and  dieÜB  Gemenge  in  einer  Retorte  mit  Vorlage  und 
Ableitungsrohre  einer  steigenden  WSrme  ausgesetzt,  erst 
im  Oelbade,  dann  im  Sandbade.  Zwischen  200  und  300® 
ging,  ohne  deutliche  Gasentwicklung,  ein  ziemlich  dick- 
flOssiger  KOrper  über,  der  schwach  gelblich  und  etwas 
andarchsichtig  War,  und  theils  harzig,  theils  ätherisch  roch. 
Bei  Fortsetzung  der  Destillation  mittelst  stärkerer  Hitze 
ward  das  Destillat  immer  dickflQssiger.  Selbst  bei  star- 
kem Glühen  auf  dem  Sandbade  ging  noch  fortwährend 
etwas  über,  aber  diefs  ward  zuletzt  so  dick,  daCs  es  nur 
durch  besondere  Erwärmung  des  Retortenhalses  zum  Her- 
abfliefsen  gebracht  werden  konnte.  Es  war  erst  gelblich, 
ward  aber  zuletzt  bräunlich.  Das,  was  gegen  das  Ende 
fiberging,  war  bei  gewöhnlicher  Temperatui:  fest.  Es 
hatte  einen  harzigen  und  terpenthinartigen  Geruch.  Beide 
Prodocte,  besonders  aber  das  dickflüssige,  gaben  beim  Ver- 
brennen eine  sehr  rufsende  Flamme;  das  dickflüssige  konnte 
aar  mittelst  eines  Dochts  angezündet  werden. 

Eine  andere  Portion  desselben  Platinbarzes  wurde  der- 
selben Behandlung  mit  fein  geriebenem  ungelöschtem  Kalk 
untcr^Torfen.  Die  Erscheinungen  waren  hier  im  Wesent- 
lichen dieselben.'  Bei  Erhitzung  geschah  kein  Brausen 
oder  Aufblähen  der  Masse,  wenn  die  Kalkmenge  hinläng- 
lich grofs  war,  und  die  Hitze  nicht  zu  plötzlich  stieg. 

Bei   darauf  folgendem  heftigem  Glühen  des  Rück- 
stands im   Platintiegel  brach,  bei  jedesmaligem  Abheben 
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^€8  Deckels,  eine  starke  Flamme  aus,  ond  die  Masse 
fuhr  lange  fort  zu  rerbrennen,  besonders  beim  Umrüh- 
ren. Nach  Tollstftndiger  Ausziehung  mit  Salzsäure  ond 
Wasser  brannte  der  Rückstand,  beim  Glühen  an  der  Laß, 
lange  Zeit  zunderartig.  Zuletzt  blieb  Platin  zurück,  aber 
▼erhältniCsmäfsig  wenig. 


In  Betracht,  dafs  das  Platinharz  durch  die  Bdiand- 
lung  mit  Wasser,  zur  Abscheidung  unter  andern  der  SSore 
und  des  Acetons,  sicher  eine,  wenn  auch  nur  geringe,  Zer- 
setzung erleide,  und  selbst  die  langwierige  Ausziehung  mit 
Alkohol  möglicherweise  eine  Veränderung  der  ursprQog- 
lich  erzeugten  Stoffe  bewirken  könne,  habe  ich  eio  drit- 
tes Verfahren  versucht,  um  jene  Stoffe  oder  bestimmte 
Verbindungen  derselben  gesondert  darzustellen. 

Nachdem  nämlich  auf  oben  angeführte  Weise  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  und  darauf  nach  gehöriger  Eio- 
destillirung  das  Acechlorplatin  abgeschieden  worden,  d^ 
süUirte  ich  die  abfiltrirte  und  bei  den  ersten  Auswascboo- 
gen  mit  Aceton  erhaltene  schwarzbraune  Lösung  znr  vol- 
len Trockenheit  ein.  Darauf  zog  ich  die  Masse  mit  Ace- 
ton in  kleine  Portionen  kalt  aus.  Ich  erhielt  dabei  zuletzt 
eine  gelbliche  grauschwarze  Masse,  von  der  ich  durdi 
Kochen  mit  Aceton  eine  Lösung  erhielt,  welche  bei  fort- 
gesetzter zweckmäfsiger  Behandhmg  eine  neue  Portion 
Acechlorplatin  gab  ^).  Die  durcli  Ausziehung  mit  kaltem 
Aceton  erhaltene  Lösung  destillirte  ich  wieder  zur  Trockne 
ein  und  wiederholte  die  Ausziehung  mit  kaltem  und  daranf 
mit  siedendem  Aceton.  Zuweilen  erhielt  ich  hiebei  noch 
eine  kleine  Portion  Acechlorplatin.  Den  durch  kaltes 
Aceton  erhaltenen  Auszug  trocknete  ich  wiederum  durch 
Destillation  ein  und  behandelte  die  eingetrocknete  Masse 
wieder  wie  zuvor.  Nun  wurde  gewöhnlich  durch  Aus- 
kochung  des  im  kalten  Aceton  Unlöslichen  nicht  weiter 

1 )  Ans  jener  bloGi  melir  oder  Mreniger  ciodcstlllirtun  Aoflösung  bistar 
lijirt  gewöhnlicli  etwas  AcechlorplaüD. 
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Acechlorplatin  erhalten;  nnd  bei  neuer  EindeetUKrung 
ist  das  Destillat,  welches  das  erste  Mal  sehr  sttaerlidi 
war,  nur  wenig  sauer.  Zum  TÖllstandigen  Aufhören  der 
sauren  Reaction  des  Destillats  wQrden  noch  viele  Ein- 
trocknungen durch  Destillation  mit  neuen  Portionen  Ace- 
ton erforderlich  gewesen  sejn.  Um  diesen  Theil  der  Ar- 
beit abzukürzen,  unterwarf  ich  daher,  wenn  jener  Punkt 
erreicht  war,  die  eingetrocknete  Masse  (durch  Einrtth- 
rang  u«  s.  w.)  einer  sorgfältigen  Ausziehung  mit  einem 
Paar  Portionen  Aether,  welche  nun  bald  nur  eine  ziem- 
lich schwach  gefärbte  und  säurefreie  Flüssigkeit  gaben. 
Nach  vollständiger  Abscheidung  des  Aethers  durch  Stel- 
len der  Masse  in  ein  Vacuum  über  Schwefekäure  zog 
ich  sie  wieder  mit  kaltem  Aceton  aus,  wobei  nun  (wahr- 
scheinlich in  Folge  der  durch  den  Aether  vollständig  ab- 
geschiedenen Säure)  eine  schwarze  Masse  zurückblieb. 
Der  Auszug  würde  nun  wieder  zur  Trockne  eindestillirt, 
wobei  er  gewöhnlich  ein  säurefreies  Destillat  lieferte. 

Von  dem  so  behandelten  Platinharz  zog  sowohl  Aether 
als  Alkohol,  besonders  der  letztere,  eine  nicht  unbedeu- 
teude  Menge  aus,  aber  beide  nahmen  dodi  weit  deutli- 
cher als  sonst  eine  nur  sehr  schwache  Farbe  an,  und  die 
alkoholische  Lösung  röthete  Lackmus  nicht,  auch  gab  sie 
nicht  (selbst  nicht  die  ersten  stark  gefärbten  Portionen) 
mit  Wasser  eine  sauer  reagirende  Fltissigkeit.  Auch  muCs 
bemerkt  werden,  dafs  dieser  alkoholische  Auszug  bei  De- 
stillation eine  Flüssigkeit  gab,  die  nicht  im  Mindesten  die 
(vegenwart  von  Salzäther  verrieth,  welches  dagegen  bei 
dem  aus  zuvor  mit  Wasser  behandelten  Harz  der  Fall 
war.  Sowohl  der  alkoholische  als  der  acetonische  Aus- 
zog giebt  wie  früher  mit  Ammoniakgas  den  gelben  salz- 
artigen Niederschlag. 

Wie  angedeutet,  hoffe  iob  durch  eine  ähnliche  Un- 
tersuchung der  Stoffe,  die  durch  Ammoniak,  sowohl  aus 
dem  alkoholischen  wie  aus  dem  acetonischen  (theib  al- 
lein, theils  nach  der  Ausziehung  mit  Alkohol  benutzten) 
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Au8zag  des  Platinbanes  erfaaken  werden  kOaoen,  oShereii 
Aufscbiufs  über  das  zweite  Hauplprodukt  der  WirLoDg 
zwischen  Platincblorid  and  Aceton  zu  erlangen;  allein  da 
eine  andere  Reibe  von  Yersacben  mich  eine  Zeit  lang 
von  diesem  Gegenstand  abhalten  wird,  so  habe  ich  iiidt 
Ifinger  verschieben  wollen,  diesen,  wie  ich  selbst  übth 
gens  sehr  wohl  fühle,  ziemlich  unvollständigen  Beridit 
darüber  zu  geben. 


VL     lieber  das  kristallisirte  Pfejfermünzöl; 
con  Philipp  fValter. 

(Mitgetheilt  Tom  YerCuser  an«  einer  der  Par.  Acad.  am  8.  Jannar  1638 
fiberreichteo  Abhandlung.) 


Xjex  von  mir  untersuchte  krbtallisirte  Körper  hatte  sidi 
in  einer  Flasche  abgesetzt,  welche  das  letzte  Drittel  des 
Rectificals  einer  sehr  bedeutenden  Menge  vom  flüssigen 
amerikanischen  Pfelfermünzöl  enthielt. 

Diefs  kristallisirte  Oel  stellt  farblose  Prismen  dar, 
von  dem  der  Pfeffermünze  eigenthümlichen  Geschmack 
und  Geruch.  Es  ist  wenig  löslich  in  Weisser,  löslicher 
in  Terpenthinöl,  sehr  löslich  aber,  selbst  .kalt,  in  Hob- 
geist,  Alkohol,  Aether,  Schwefelkohlenstoff.  Es  schnibt 
bei  WC.  und  siedet,  unter  0-,76,  bei  213'' 5 C.  Dard 
fortgesetztes  Sieden  verändert  es  sich  ein  wenig  und  wird 
brflunlicb.  Es  brennt  mit  wenig  rufsender  Flamme.  Ka- 
lium oxydirt  sich  allmSlig  darin;  mit  Hülfe  der  Wanne 
wird  die  Masse  breiig;  dann  mit  Wasser  behandelt,  trennt 
sie  sich  in  zwei  Schichten,  eine,  bestehoid  aus  einer  rolh 
gefärbten  Lösung  von  Aetzkali,  und  eine  andere,  wahr- 
scheinlich ein  Gemeng  vom  Oel  und  einem  eigenthfimli- 
eben  Kohlenwasserstoff,  den  ich  weiterhin  beschreiben 
werde.  Aetzkali  hat  keinen  Eiuflub.  Brom  reagirt  vaii 
Heftigkeit;  es  entwickeUi  sich  Dämpfe  von  Bromwasscr- 
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8lofb9are,  und  es  eotsleht  emt  Verbiodang  von  sehr  scbdn 
roCher  Farbe.    Jod  reagirt  sehr  sdiwach. 

Das  rohe  krisCallisirCe  Oel  oder  das  mit  Alkohol  am- 
krisfallisirle  Oel,  zwischen  Fliefspapier  ausgedrückt,  hält 
etwas  Feuchtigkeit  zurück,  die  auf  das  Resultat  der  Aiia- 
Ijse  einwirkt«  Bevor  man  es  analjsirt,  ist  daher  eine 
Destillation  erforderlich.  Eine  blofse  Destillation  ist  hin- 
reichend, v^enn  man  die  ersten  übergehenden  Portionen 
fOr  sich  anflkngt;  der  Rest  ist  dann  frei  von  aller  Feuch- 
tigkeit. 

Hier  die  Resultate  meiner  Analysen,  die  mit  denen 
des  Hm.  Dumas  und  der  HH.  Blanchet  und  Seil 
vollkommen  übereinstimmen: 

I  n           in        IV           v          VI 

Oel     0,285;  0,3415:  0,214;  0,331;  0,3225;  0,307 

CO,  0,786;  0,948;  0,9225;  0,9055;  0,852 

H,0  0,387;  0,246  t  0,373;  0,345 

Diese  Resultate  geben  in  100: 

I            II  III           IV          V          VI 

C         77,51  77.10  77,38  77,68  77,1 

H  12,58  12,7  12,83  12,52 

O        10,11  10,42  10,11  10,11       9,49  10,4 

Diesen  entspricht  die  rationelle  Formel  CS0H40O, 

Cw  1530,40  77,27 

H,o  250,00  12,61 

O,  200,00  10,U 

Die  Dichtigkeit  des  Dampfs  wurde  nach  Hrn.  Du- 
inas*8  Methode  bestimmt.  Der  Rückstand  im  Ballon  war 
schwach  gebraunt,  doch  hatte  diefs  keinen  merklichen 
Einfltifs  anf  das  Resultat. 

Hier  die  Data:  Gewichtsüberscbufs  des  dampfvollen 
ßber  den  luftvollen  Ballon  =0,773  Grm.  —  Volum  des 
Ballon   306C.C.   —  Wahre  Temperatur  des  Bades  ss 
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245*^  C;  —  Temperatiir  der  AtmosphSre  sslPC;  — 
Druck  =0-742;  —  Laftrückstaiid  sOl 
Dichte  des  Dampfs  =5,62. 
Aus  den  vorhergeheDden  AttaIjseD  ^firde  man  habee: 

C,o=16,864ö 
H,o=  2,7520 
Oa  =  2,2050 

21,8412=4x5,455 

Ein  Aeqoivalent  vom  feslen  PfcffermQnzOl  entbSlt 
demnach  vier  Volume  'Dampf;  eine  Verdichlungswcise, 
die  bei  organischen  Körpern  am  häufigsten  ist 

Wirkong  der  wasserfreicD  PhosphorsSore.  ^  Menthen. 

Menthen  nenne  ich  einen  Kohlenwasserstoff,  der  das 
Radical  des  kristallisirten  Pfeffermünzöls  ist.  Man  erhsU 
es  am  besten  durch  Einwirkung  der  wasserfreien  Phos- 
phorsäure auf  das  letztere.  Zu  dem  Ende  schmolz  man  die- 
ses in  einer  tubulirten  Retorte  und  ftigte  die  Phosphor- 
säure in  kleinen  Portionen  hinzu,  so  lange  bis  alle  Tem- 
peratur-Erhöhung aufgehört  hatte.  Die  Flüssigkeit  trennt 
sich  in  zwei  Schichten ,  oben  auf  eine  bluthrothc,  sehr 
bewegÜche,  unten  eine  dicke,  sehr  duokelrothe.  Das 
Ganze  ward  der  Destillation  unterworfen.  Es  ging  eine 
farblose  Flüssigkeit  über,  und  der  Rückstand  bestand  ans 
Phosphorsäure,  die  eine  glänzend  schwarze  Farbe  ange- 
nommen. Das  farblose  Destillat  ward  abermals  mit  was- 
serfreier Phosphorsäure  behandelt  und  dann  destillirt.  Die- 
selbe Operation  wurde  ein  drittes  Mal  wiederholt. 

Das  flüssige  Destillat  ist  klar,  durchsichtig,  sehr  flüs- 
sig, angenehm  und  ganz  eigenthümlich  riechend,  frisch 
schmeckend.  Alkohol  and  Aether,  in  kleinen  Portionen 
hinzugefligt,  bewirken  eine  Trübung,  die  aber  bei  wei- 
terem Zusatz  des  Lösemittels  wieder  verschwindet.  Es 
ist  sehr  löslich  in  Terpenthinöl,  weniger  in  Holzgeist,  gar 
nicht  in  Wasser.    Kfilipip'  wirkt  nicht  darauf  nimmt  blofs 

auf 
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blob  auf  der  Oberfläche  mehr  Silberglanz  an.  Es  brennt 
mit  heller,  rufsender  Flamme.  Es  schmilzt,  unter  0*,76 
Druck,  bei  163<^C,  und  hat  bei  21<^C  das  spec.  Gew. 
=0,851.  Schwefelsäure  wirkt  in  der  Kälte  nicht  darauf; 
Salpetersäure  und  Chlor  üben  eigenthümliche  Reactionen 
ans,  Ton  denen  weiterhin  mehr.  Fltissige  Chlorwasserstoff- 
sSure  färbt  sich  jn  der  Kälte  schwach  gelb ;  damit  gekocht 
wird  sie  rolh;  Je  reiner  aber  das  Menthen  ist,  desto  we- 
niger tritt  die  Färbung  hervor,  daher  sie  wahrscheinlich 
nur  von  Spuren  anhängenden  Pfeffermfinzdls  henührt. 
Brom  giebt  durch  seine  Reaction  eine  prachtvolle  lillaro- 
the  Farbe.  Jod  giebt  eine  röthe  Färbung;  erhitzt  man 
es  damit,  so  entweicht  eine  kaum  auf  das  Lackmuspapier 
wirkende  Säure  und  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  schmutzig 
grüne  Farbe  au. 

Die  Analjrse  gab  folgende  Resultate. 

1  II  Ul 

Menthen  0,2895  0,312  0,372 

Kohlensäure    0,918  0,987  1,178 

Wasser  0,339  0,361  0,426 

Hiernach  sind  in  100  Menthen 

I               U  lu 

Kohlenstoff      87,74        87,53  87,59 

Wasserstoff      12,99        12,85  ,12,71 

übereinstimmend  mit  der  Formel  GaoHge»  welche  ^ebt: 

Co         1530/10        87,18 
H„  225,00         12,32 

Ich  bestimmte  zwei  Mal  die  Dichtigkeit  des  Men- 
tbendampfs.  lo  beiden  Versuchen  war  der  Rückstand 
im  Ballon  ein  wenig  bräunlich,  und  diefs  erklärt  den 
geringen  Unteif-schied  zwischen  dem  Resultat  der  Formel 
und  dem  gefundenen  Resultat,  welches  folgendes  ist: 


Poggeod.  Ann.  ErgänsuDgsbd.  I.  ^^  ^  1 
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I 

■   n 

Geinchlsfibencbofs  d.  Dampft 

0^769  Grm. 

0,831  Gnu. 

Volam  des  Ballons 

340C.C. 

332C.C. 

Tanperatur  des  Bades 

198»  C. 

191«,5C. 

»          der  Luft 

13»C. 

13»,5C. 

Dnick 

0-,76a 

0-,763 

Laftrflckstand  bei  13«  C 

14  CG. 

Dichtigkeit 

4,93 

44)5 

Nach  der  aogenonunenen  Formel  hSlte 

man: 

Cm        16,8640 

1 

H.,         2,4768 

1 

19,3408=4X4,835. 

Eid  Aequivalent  Menlben  enth&It  deronach  vier  Vo- 
lume Dampf.  Die  Phosphorsäure  wirkt  demnach  so  aof 
das  PfeffermÜDZöl,  dafs  sie  ihm  zwei  Aequivaleote  Was- 
ser entzieht  und  Menthen  in  Freiheit  setzt.  Man  hat  also 
das  fcristallisirte  Pfeffermünzdl  auszudrücken  durch  die 
Formel  CaoHa«+H40,. 

Wirkong  der  coDcentrirten  SchwefeUlure. 

Rührt  man  ein  Tbeil  des  kristallisirten  Oels  mit  2  Tbl 
gewöhnlicher  Schwefelsäure  kalt  an,  so  erhält  man  eine 
halbflüssige  Substanz  von  schön  blutrother  Farbe.  Die 
stattfindende  Reaction  ist  sehr  schwach,  so  zu  sagen,  Null, 
weil  man,  wenn  man  die  Säure  durch  ein  Alkali  sättigt, 
fast  die  ganze  Menge  des  Oels  wiedererhält.  Anders  ver- 
hält  es  sich,  wenn  man  Wärme  anwendet.  In  derTbat 
erhitzt  man  das  Ganze  über  offnem  Feuer,  so  tritt  dne 
vollständige  Zersetzung  ein;  es  entwickeln  sich  reicUicb 
Dämpfe  von  schwefliger  Säure  und  es  hinterbleibt  cioe 
stark  verkohlte  Masse.  Eine  mäfsige  Wärme,  die  eines 
Wasserbades,  wirkt  aber  ganz  anders.  Dann,  sondert  sieb 
jene  halbflüssige  Substanz  in  zwei  Flüssigkeiten,  obenaof 
eine  leichte,  durchsichtige,  unten  eine  dicke,  stark  rotte. 
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Beide  habe  idi  sorgfUtiger  aDtavacbt  Die  entere  be- 
handelte ich  wieder  mit  coDcentrirter  Schwefelsäure,  erst- 
lich nochmals  im  Wasserbade,  dann  in  der  Kälte,  so 
laDge  die  Schwefelsäare  sich  förbte.  Nach  6  bis  7  Be- 
handlungen erhielt  ich  eine  durchsichtige,  bewegliche^ 
farblose  FlQssigkeit,  auf  welche  die  Schwefelsäure  nicht 
mdir  einwirkte. 

Diese  Flüssigkeit,  mit  Wasser  gewaschen  und  darauf, 
zur  Entfernung  aller  etwa  anhängenden  Spuren  von  Schwe- 
felsäure und  Flfissigkeit,  über  Stacks  von  Aetzkali  ste- 
hen gelassen,  gab  bei  der  Analyse  von 

0^8  Substanz:   0,848  Kohlens.,   0,324  Wasser, 
also  in  100: 

86,2  Kohlenstoff  und   13,4  Wasserstoff. 

Es  war  also  offenbar  Menthen.  Seine  Geruchlosig- 
keit  und  geringere  Beweglichkeit  llefsen  mich  hier  anfangs 
eine  Isomerie  vermuthen;  allein  nach  mehr  wöchentlichem 
Stehen  über  Aetzkali  hatte  die  Fltissigkeit  ihren  eigen- 
thümlichen  Geruch  wieder  angenommen,  und  es  waren 
also,  was  mir  sehr  merkwürdig  scheint,  die  darin  vor- 
handenen Spuren  von  Feuchtigkeit,  die  seinen  Geruch 
versteckt  hatten. 

Die  Analyse  der  zu  zwei  versdiiedenen  Malen  be- 
reiteten Substanz  gab: 

in  In  hundert: 

Substanz         0,245        0,2725  l  " 

Kohlens.         0,781        0,8625;       C    88,2      87,5" 
Wasser  0,288        0,325;         H    13,0      13,2. 

Die  andere  Flüssigkeit,  die  dicke  und  rothe,  mufste 
meine  ganze  Aufmerksamkeit  erregen;  denn  in  ihr  hatte 
idi  die  Verbindung  des  Menthen-Monohydrats  mit  Schwe- 
febfinre,  die  Menthenschwefelsäure  zu  suchen,  deren  Exi- 
stenz über  die  Natur  des  Pfeffermünzöb  entscheiden  mufatc. 
Ich  sittiete  daher  diese  saure  Flüssigkeit  durch  verschie- 

22* 
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dene  Basen,  in  der  Abridi^  Salze  za  bekommen,  die  nur 
Gewibheit  über  das  Dasejrn  dieser  Säure  gaben;  alloD, 
wie  ich  auch  verfahren  mochte,  so  gelang  diefs  doch  nidit 
Ich  glaube  ein  Abrifs  von  diesen  Versuchen  vrird  nicht 
ganz  ohne  Interesse  seyn. 

Um  das  Kalisalz  zu  bereiten,  sättigte  ich  die  rothe 
Flüssigkeit  durch  eine  verdünnte  Aetzkalilösung,  und  setzte 
darauf  Alkohol  hinzu,  der  das  schwefelsaure  Kali  fällte. 
Nach  Abfiltration  desselben,  setzte  die  Flüssigkeit  bei  frei- 
williger Verdunstung  erst  etwas  schwefelsaures  Kali  ab, 
dann  eine  ölige  Substanz,  und  zuletzt  ein  glänzend  aus- 
sehendes Salz,  das  sich  in  Alkohol  zum  Theil,  und  in 
Wasser  gänzlich  löste.  Nach  Trocknung  im  Vacoo  ana- 
lysirt,  gab  es  auf 

0,228  Substanz:  0,309  Kohlens.  und  0,14  Wasser, 
oder  in  100: 

Kohlenstoff  37,5,    Wasserstoff  6,8. 

Diefs  Resultat  stimmt  weder  mit  der  berechneten 
Formel  eines  menthenschwefelsauren  Kalis,  nodi  mit  der 
Formel  fttr  eine  Verbindung  von  Menthen,  Schwefelsäure 
und  schwefelsaurem  Kali  zu  gleichen  Aequivalenten,  eme 
Formel,  die  ihr  Analogon  in  der  kürzlich  von  Kaue  an- 
gekündigten Verbindung  von  Terpentbinöl,  Schwefelsaare 
und  schwefelsaurem  Kalk  finden  wQrde. 

Da  diese  Bereitungsweise  nicht  gelang,  so  wählte  ich 
eine  andere.  Ich  sättigte  die  rothe  saure  Flüssigkeit  durch 
eine  alkoholische  Aetzkalilösung,  filtrirte  das  schwefel- 
saure Kali  ab  und  vermischte  die  Flüssigkeit  mit  Aether. 
Hiedurch  schied  sich  wieder  ein  wenig  schwefelsaures 
Kali  ab,  dann  ein  öliger  Körper  und  endlich  ein  Salz 
in  glinamemden  Schüppchen,  welches  in  Wasser  löslich 
war,  bei  Erhitzung  mit  einem  Rückstand  verbrannte,  kurz 
alle  Eigenschaften  des  weinschwefelsauren  Kali  hatte,  was 
sich  auch  durch  eine  Analyse  bestätigte. 

Es  bleibt  mir  noch  den  öligen  Körper  zu  untersu- 
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cbcD.  Dieser  hfttte  wobi  Mentben-MoDobjrdratsejB  kOn< 
oeo,  abgescbieden  vielleicht  iD  den  beiden  obigen  Fällen  - 
aus  einer  wenig  stabilen  Verbindung,  die  es  mit  Schwe- 
febäore  und  schwefelsaurem  Kali  gebildet  hätte.  Ich  wusch 
ihn  erst  mit  etwas  Wasser,  behandelte  ihn  darauf  mit 
Aether,  welcher  ihn  sehr  reichlich  löste,  erhitzte  ihn  dann, 
zur  Yertreibnpg  allen  Aethers  im  Wasserbade,  und  trock- 
nete ihn  im  Vacuo.    Dann  analjsirt,  gaben 

0,182  Substanz:  0,535  Kohlens.  und  0,182  Wasser, 
oder  100  Theile 

81,3  Kohlenstoff  und  11,1  Wasserstoff. 

Die  Formel  für  das  Menthen-Monohjdrat  wtirde  ge- 
ben: 

Co  •  •  *  1530,40  .  .  81,9 
H„  .  •  .  237,50  .  .  12,5 
O  ...  100,00  .  .  6,6, 
eine  Zusammensetzung,  die  weit  Ton  der  des  eben  er- 
wähnten Körpers  abweicht  Durch  Sättigung  der  rothen 
saoren  Flüssigkeit  bald  mit  Carbonaten  von  Kalk,  Baryt 
Qod  Blei,  bald  mit  Baryt-  oder  Kalkwasser,  erhielt  ich 
klare  Flüssigkeiten,  in  deren  Yerdampfungsrückständen  sich 
zwar  organische  Substanzen  nachweisen  liefsen,  allein  diese 
Rückstände  betrugen  zu  wenig,  als  dafs  es  möglich  ge- 
wesen wäre,  sie  einer  Untersuchung  zu  unterwerfen.  Der 
Rückstand  in  der  Retorte  bei  der  Bereitung  des  Menthens 
darch  wasserfreie  Phosphorsäure,  in  Wasser  aufgelöst  und 
bald  mit  Aetzbaryt,  bald  mit  kohlensaurem  Blei  gesättigt, 
bat  mir  nichts  gezeigt,  woraus  auf  das  Daseyn  von  men- 
theophosphorsauren  Salzen  dieser  Basen  zu  schlieCsen  ge- 
wesen wäre. 

WirkoDf  des  Phosphorchlorid«.  —  Ghlororaenthen. 

Schmilzt  man  kristallisirtes  Pfeffermünzöl  und  schüt- 
tet Phosphorchlorid  in  kleinen  Stücken  hinein,  so  findet 
eine  sehr  lebhafte  Reaction  statt     Es  entweichen  viele 
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chlorwa88er8toff8aure  Dfimpfe,  das  Gemenge  erhitzt  ach 
stark  y  und  wird  anfangs  blan,  dann  rosenfarben  und  zu- 
letzt donkelroth.  Man  fuhr  fort  so  lauge  Slücke  tod 
Phosphorcblorid  hinzuzuselzen,  als  noch  eine  Reactioii 
stattfand,  und  destillirte  endlich  das  Gemeng  über  etwas 
Phosphorcblorid  y  das  in  Ueberscbufs  zugesetzt  worden. 
Dabei  erschien  erst  eine  klare  Flüssigkeit,  Phosphorchlo- 
rOr,  daneben  Phosphorchlorid,  und  zuletzt  zeigte  sich  ein 
schwach  bernsteinfarbener  Körper,  der  sich  in  der  Vor- 
lage verdichtete.  In  der  Retorte  blieb  eine  sehr  geringe 
Menge  einer  gelblichen  sjrupsartigen  Flüssigkeit,  die  erst 
bei  weit  höherer  Temperatur  überging  und  einen  Rtlck- 
stand  von  PhosphorsSure  in  Form  einer  kohligen  Masse 
zurficklieb.  Dieb  Gemenge  von  verschiedenen  Produk- 
ten wurde  nach  und  nach  in  viel  kalten  Wassers  gegos- 
sen und  damit  stark  geschüttelt«  Dann  schied  sich  auf 
der  Oberfläche  des  Wassers  ein  gelber  öliger  Körper  aus, 
der  abgesondert  und  über  einige  Stücke  Phosphorchlorid 
abgezogen  wurde.  Das  Destillat  wurde  abermals  mit  Was- 
ser behandelt,  dann  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem 
Natron  gewaschen,  auf  Stücken  von  geschmolzenem  Chlor- 
calcium  stehen  gelassen  und  ins  Vacuum  gebracht  So 
zubereitet,  gab  diefs  ErzeugniCs  bei  der  Analyse  folgende 
Resultate: 


I 

n 

m 

IV 

Substanz 

0,3314 

0,4265 

0,459 

0,268 

KobleusSur« 

e     0,896 

1,063 

1.165 

0,678 

Wasser 

0,325 

0,4 

0,437 

0,256 

0,3545  Gmn  derselben  Substanz,   durch  glühenden 
Kalk  zersetzt,  gaben  0,3  Grm.  Chlorsilber. 
In  Hundert  ergiebt  sich  hieraus 

I          n  in  IV        v 

Kohlenstoff       70,55  68,96  70,22  69,9 

Wasserstoff       10,26  10,4  10,56  10,6 
Chlor                                                              20,87 
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Diese  Resultate  itunmen  gär  nicht  mit  der  Zosam- 
meosetzoDg  eines  cblorwasserstoflsanren  Menthen»  dagegen 
besser  mit  der  eines  Menthencblorids  oder  der  eines  Cblo- 
romenthen,  d.  b.  eines  Mentbens,  in  welchem  2  Aeq.  Was- 
serstoff darch  2  Aeq.  Chlor  ersetzt  sind,  wie  aas  Folgen- 
dem erhellt: 

ChlorwaitentofT-  Menthen-  Chlor- 

Me^then  chlorid  menthen 

Cm  69,26  Cto  69,6  C^o  69,91 
Ha,  10,72  H„  10,3  H^  9,77 
CU    20,02        CU    20,1        Cl,    20,32 

Da  man  bei  der  Analyse  eines  chlorhaltigen  Kör- 
pers gewöhnlich  zn  Tiel  Wasserstoff  bekommt,  und  da 
ich  alle  Ursache  haue  zu  glauben,  dafs  die  Substanz  ei- 
nige Spuren  von  Pfeffermüozöl,  die  der  Einwirkung  des 
Phosphorchlorids  entgangen,  beigemengt  enthielt,  so  wurde, 
um  über  diese  drei  Formeln  zu  entscheiden,  eine  neue 
Portion  der  Substanz  mit  aller  Sorgfalt  zur  Verhtltung 
jener  Einmengung  bereitet,  nämlich  die  Rectificationen  der- 
selben über  Phosphorchlorid  noch  ein  drittes  Mal  wie- 
derholt. 

Dann  gaben 

0,24  Substanz:  0,608  Kohlens.  und  0,214  Wasser, 
oder  in  100 

70,09  Kohlenstoff  und  9ß9  WasserstofL 

Nach  diesem  Resultat  ist  die  Substanz  Chloromen- 
then,  was  auch  durch  die  Eigenschaften  derselben  bestä- 
tigt wird,  die  folgende  sind. 

Sie  ist  sehr  blaÜBgelb,  leichter  als  Wasser,  schwerer 
als  Alkohol,  riecht  eigenthümlich  aromatisch,  an  Muskat- 
nufsblüthen  erinnernd,  schmeckt  frisch,  wenig  löslich  in 
Wasser,  löslich  in  Holzgeist  und  Alkohol,  sehr  löslich 
in  Aether  und  Terpenthinöl.  Kalium  bedeckt  sich  darin 
in  der  K&lte  mit  einer  braunen  Kruste,  in  der  Wärme 
zersetzt  es  sie  aber  mit  Heftigkeit  unter  Bildung  von  Cblor- 
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kaUam.  CoocenCrirte  ScbwefelsSure  filrbt  sie  in  der  Källe 
bliilrolh.  Entzündet  brennt  sie  mit  rufsender,  grün  om- 
sänrnter  Flamme.  Sie  siedet  bei  etwa  204''C^  fängt  aber 
dabei  an  sich  za  zersetzen  und  zo  schwärzen,  und  je  län- 
ger man  das  Sieden  fortsetzt,  desto  höher  steigt  der  Sied- 
punkt; sie  verkohlt  sich  dabei  unter  Entwicklung  von  Chlor- 
wasserstoffsäure. Eine  sehr  concentrirte  alkoholische  Lö- 
sung von  Aetzkali  ist  ohne  Wirkung  auf  sie,  selbst  keim 
Sieden;  sie  bräunt  sich  schwach.  Ein  sehr  lange  mit  Aelz- 
kali  behandeltes  Chloromenthen  gab  folgendes  Resultat: 
0,2645  Chloromenth.:  0,672  Kohlens.  u.  0,243  Wasser, 
oder  in  100: 

70,35  Kohlenstoff  und  10,20  Wasserstoff. 

Das  Chloromenthen  wird  also  durch  ätzendes  Kali, 
ein  in  der  Regel  so  mächtig  einwirkendes  Reagens,  nickt 
im  Mindesten  verändert. 

Ich  glaube  hieraus  schliefsen  zu  können,  dafs  Men- 
then  und  Chloromenthen  zwei  Körper  von  gleichem  Tj- 
pus  sind,  die  zu  einander  in  gleichen  Yerhällnissen  steheo, 
wie  Ölbildendes  Gas  und  chlor-ölbildendes  Gas,  oder  bes- 
ser wie  Essigsäure  und  Chloressigsäure. 

Wirkung  des  Chlors. 

Die  Wirkung  des  Chlors  auf  das  starre  Pfeffermflnxöl 
ist  merkwürdig,  hauptsächlich  darum,  weil  sie  Verbindon- 
gen  giebt,  deren  Zusammensetzung  sich  durch  die  Subsü- 
lutionsgesetze  erklärt.  Es  entstehen  dabei  verschiedene 
Producte,  je  nachdem  man  dabei  das  Chlor  im  Dunkeln 
oder  im  Sonnenschein  wirken  läfst.  Die  Producte  bie- 
ten übrigens  in  ihren  physischen  Eigenschaften  nichts  Un- 
gewöhnliches dar.  Das  eine  ist  flüssig,  das  andere  schmie- 
rig; indefs  ist  ihre  Zusammensetzung  nicht  ohne  Interesse. 
Leitet  man  einen  Strom  von  gewaschenem  und  getrock- 
netem Chlor  durch  zuvor  geschmolzenes  Pfeffermünzöl, 
so  wird  dieses  augenblicklich  angegriffen;  es  entweicht 
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Cblorwasserstoffgas,  und  das  Oel  wird,  wie  farblos  es 
aach  war,  hellgelb.  Ich  liefs  so  lange  Chlor  efinströmen^ 
als  sich  noch  Chlorwasserstoff  entwickehe,  und  bis  nur 
Chtorgas  entwich,  erhitzte  nun  das  Product,  um  das  über- 
schOssige  Chlor  möglichst  auszutreiben,  wusch  es  dann  mehr- 
mals mit  Wasser  und  zuletzt  mit  kohlensaurem  Natron^ 
Nach  diesen  Waschungen  wurde  es  abermals  einem  Chlor- 
sfrom  ausgesetzt,  mit  Wasser  und  mit  kohlensaurem  Na- 
tron gewaschen,  auf  geschmolzenem  Chlorcalcium  stehen- 
gelassen und  ins  Vacuum  gebracht. 

Die  verschiedenen  PrSparate  geben  bei  der  Analyse 
folgende  Resultate: 

I  n              m 

Substanz        0,388  0,3366  0,3865 

Kohlenstoff    0,7  0,612  0,691 

Wasser          0,22  0,214  0,218 

0,365   Grm.    derselben  Substanz,    durch   glühenden 
Kalk  zersetzt,  gaben  0,557  Chlorsilber: 

I  II  m  IV 

Kohlenstoff    49,92        50,3  49,4 

Wasserstoff     6,29  7,05  6,26 

Sauerstoff 
Chlor  37,6 

Diese  Zusammensetzung  stimmt  ziemlich  gut  mit  der 
Formel: 

20C     .    .    1530    .    .    50,4 
31H    .    .      193    .    .      6,3 
20    .     .      200    ,    .      6,8 
5C1  .    .     1106    .    .    36,5 
Die  Abweichung  der  Analyse  von  dieser  Formel  rührt 
hauptsächlich  von   ein  wenig  Chlorwasserstoffsäure  her, 
die  dem  Product  anhängt  und  schwer  abzutrennen  ist. 

Bei  der  Einwirkung  auf  das  Pfeffermünzöl  raubt  also 
das  Chlor  demselben  vier  Aequivalente  Wasserstoff,  die 
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aaCieTlialb  des  Radicals  befindlicben,  ohne  sie  zu  ersetzoi, 
und  fünf  Aequivalente  im  Radical,  f&r  welche  es  eintritt 
Diefs  Product  ist  eine  intensiv  gelbe  Flössigkeit, 
dichter  als  Wasser,  von  eigenlhümlicheoi  Geruch,  von 
anfangs  frischem,  darauf  bitlerem,  die  Kehle  stark  reizen- 
dem Geschmack;  kalt  löslich  in  Alkohol,  Holzgeist,  Aetlier, 
Terpenthinöl,  wenig  löslich  in  Wasser  und  einer  LOsm^ 
von  kohlensaurem  Natron;  durch  concentrirte  Schwefel- 
sAure  wird  es  augenblicklich  roth  gefärbt;  brennt,  ange- 
zündet, mit  mfsender,  grün  umsäumter  Flamme;  zersetxt 
sich  bei  Erhitzung  unter  Entwicklung  von  vielem  Chlor- 
wasserstoffgas  und  unter  Zurücklassung  von  Kohle. 

Diefs  Product,  auf  welches  ein  Strom  von  Chlor, 
selbst  lange  unterhalten,  keine  Wirkung  mehr  ausübt, 
Ändert  seine  Natur,  wenn  man  es  in  einer  grofsen,  mit 
trocknem  Chlor  gefüllten  Flasche,  dem  Sonnenschein  ans- 
setzt.  Es  verliert  dann  eine  neue  Menge  Wasserstofl 
indert  die  Farbe,  wird  schmierig  und  dickflüssig.  Gerei- 
nigt auf  dieselbe  Weise  wie  das  frühere  Product,  lieferte 
es  bei  der  Analjse  folgende  Data: 


I 

II 

Substanz 

0,321 

0,3485 

Kohlensäure 

0,411 

0,445 

Wasser 

0,112 

0,122 

Durch  glühenden  Kalk  zersetzt,  gaben 

0,17  Grm.  Substanz:      0,384  Chlorsilber 
0,283  »  »  0,643 

Hieraus  ergiebt  sich  für  die  Zusammensetzung  in  100; 

I  .     II          in          IV 

Kohlenstoff        35,42  35,33 

Wasserstoff         3,87  3,88 

Chlor  57,7        66,0 

welche  zu  folgender  Formel  führt: 
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20C  . 

.  1530  . 

.  35,4 

25H  . 

.   156  . 

.   3,6 

iici   . 

.  3434  . 

.  56,3 

20  . 

200  . 

.   4,6 

Das  Product  C^o  H«!  CI»  O^  bat  also  durch  gleich- 
zeitiffi  Einwirkung  des  Cblors  und  der  Sonnenstrahlen 
noch  sechs  Aeq.  Wasserstoff  verloren ,  die  durch  sechs 
Aeq.  Chlor  ersetzt  sind. 

Diefs  Product  unterscheidet  sich  von  dem  vorherge- 
heoden  hauptsächlich  dadurch,  dafs  es  klebrig  ist.  Es  hat 
eine  gelbgraue  Farbe,  ist  kalt  wenig  in  Alkohol  löslich, 
färbt  sich  durch  conc  Schwefekfture  erst  nach  langer  Zeit. 

Wirkung  der  SalpetersSare  auf  das  Menthen. 

In  der  Kälte  erleidet  das  Menthen  keine  Einwirkung 
▼OD  der  Salpetersäure;  erhitzt  man  aber  das  Gemeng,  so 
Iriie  ein  Zeitpunkt  ein,  wo  die  Reaction  mit  ungemeiner 
Heftigkeit  beginnt  und  von  selbst  fortfährt.  Dabei  nimmt 
das  Menthen  eine  grüne  Farbe  an  und  es  entwickeln  sich 
viele  rothe  Dämpfe,  die,  in  Kalkwasser  geleitet,  einen 
reichlichen  Niederschlag  von  kohlensaurem  Kalk  geben, 
ilso  mit  Kohleosiure  gemengt  sind.  Nach  und  nach 
rerwandelt  sich  das  Menthen  in  eine  rothe,  ölig  äusse- 
rnde Substanz,  die  auf  der  Süure  schwimmt.  In  \er- 
auf  der  Reaction  sinkt  sie  zu  Boden,  und  verschwindet 
larauf,  mit  der  Salpetersäure  nur  ein  Ganzes  bildend.  Die 
Behandlung  mit  Salpetersäure  wurde  so  lange  fortgesetzt, 
üs  sich  noch  rothe  Dämpfe  entwickelten.  Zuletzt  ging 
lie  Reaction  nur  äufserst  schwierig  von  statten,  und  selbst 
iO  bb  15  Behandlungen  mit  Salpetersäure  reichten  zuwei- 
en  nicht  hin,  sie  gänzlich  zu  beenden.  Oft  bemerkte  man 
li^  fiildnng  eines  weifsen  Körpers,  aber  in  so  unbedeu- 
cuder  Menge,  dafs  es  mir  unmöglich  war,  ihn  zu  uifter- 
uchen.  Die  erhaltene  Flüssigkeit  wurde,  zur  Absonde- 
UDg  der  eben  erwähnten  Flocken  zuvörderst  in  Wasser 
elOet,  und   die  eingeengte  Lösung  mehrmals  mit  Alko- 
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hol  behandelt;  Dm  alle  Salpetersäure  zu  zerstören.  Die 
80  behandelte  Flüssigkeit  wurde  wieder  in  Wasser  g^ 
löst,  um  einen  öligen  unlöslichen  Köqper  abzusondern, 
und  dann  ins  Vacuam  gebracht  Nun  analysirt  gab  sie 
folgende  Resultate: 


I 

II 

m 

Substanz 

0,374 

0,3815 

0,306 

Kohlensaure 

0,582 

0,597 

0,485 

"Wasser 

0,222 

0,227 

woraus  in  100: 

I 

II 

III' 

Kohlenstoff 

43,05 

43,2 

43,8 

Wasserstoff 

6,50 

6,6 

Sauerstoff 

50,45 

50,2 

entsprechend  der  Formel 

IOC 

765,2 

43,03 

18  H 

112,5 

6,3 

90 

900,0 

50,67 

Bei  Einwirkung  auf  das  Menihen  hat  also  die  Sal- 
petersäure demselben  10  Aeq.  Kohlenstoff,  im  Zostao' 
▼on  KohlensJlure,  entrissen,  so  wie  18  Aeq.  Wasserstoff 
die  durch  9  Aeq.  Sauerstoff  ersetzt  wurden. 

Die  Abwesenheit  von  Stickstoff  gebt  daraus  hervor, 
dafs  ich  durch  Kochen  dieser  Flüssigkeit  mit  AetzlaG, 
Abdampfen  zur  Trockne  und  Zersetzen  der  trockoeo 
Masse  durch  Wärme  kein  Ammoniak  nachweisen  konnte. 
Späterhin  habe  ich  mehrmals  versucht  diese  Säure  zn  be- 
reiten,  aber  kein  Product  erhalten  können,  was  die  ebca 
angegebene  Zusammensetzung  besessen  hätte.  Die  Pro- 
dadfe  enthielten  immer  3  bis  4  Proc  Kohlenstoff  mehr, 
als  die  Formel  giebt.  Kann  seyn,  dafs  diefs  negative 
Resultat  von  der  Reinigungsmethode  herrührt,  die  8ur 
mangelhaft  scheint;  allein,  mit  sehr  kleinen  Mengen  m 
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arbrifen  genOthigt,  war  es  mir  uninöglich  etwas  an  dem 
Verfahren  zu  ändern. 

Ich  versuchte  noch,  Bleisalze  darzustellen  und  zu 
zerlegen;  allein  die  Resultate  scheinen  mir  zu  bedenklich, 
als  dafs  ich  wagen  sollte,  sie  hier  mitzutheilen.  Doch 
sej  es  mir  erlaubt  zu  sagen,  dafs  sie  mir  der  fQr  die  iso- 
lirte  Säure  gegebenen  Formel  nicht  ungünstig  zu  seju 
schienen. 

Diese  Säure  stellt  einen  Öligen  Körper  von  gelber 
Farbe  dar,  ist  löslich  in  Wasser  und  Alkohol,  und  nicht 
ohne  Zersetzung  flüchtig.  Sie  erfordert  übrigens  ein  tie- 
feres Studium,  da  ich  sie  in  zu  geringer  Menge  besaCs, 
als  dafs  ich  die  Versuche  hätte  so  vervielfachen  können, 
wie  ich  wohl  wünschte. 

Wenn  übrigens  das  flüssige  Pfeffermünzöl  dieselbe 
Zusammensetzung  hat  wie  das  kristallisirle,  was  nach  Hm. 
Kane's  Beobachtungen  wahrscheinlich  ist,  so  wird  es 
leicht  sejn,  das  Menthen  in  gröfserer  Menge  zu  bereiten, 
ond  diese  Säure  fernerweitig  zu  untersuchen. 

Wirkung  des  Chlors  auf  das  Menthen. 

Leitet  man  einen  Strom  von  gewaschenem  und  ge- 
trocknetem Chlor  in  Menthen,  so  greift  er  dieses  lebhaft 
m;  «s  entwickelt  sich  Wärme  und  viel  Chlorwasserstoff- 
iSure,  das  Menthen  färbt  sich  grün,  bei  fortdauernder 
i^irkung  immer  dunkler,  und  zuletzt  wird  es  gelb.  Wenn 
be  Bildung  von  Chlorwasserstoffsäore  aufhört  und  nur 
M)ch  Chlor  entweicht,  nimmt  man  die  Flüssigkeit  ah, 
wäscht  sie,  anfangs  mit  Wasser,  dann  mit  kohlensaurem 
Patron,  giefist  sie  dann  auf  einige  Stücke  geschmolzenen 
älorcaldums  und  stellt  sie  ins  Yacuum.  Sie  ist  dann 
ine  sjmpartige  Flüssigkeit,  gelb  an  Farbe,  dichter  als 
Nasser,  kalt  in  Alkohol  und  Holzgeist  löslich,  noch  lö»- 
cher  aber  in  Aether  und  Terpenthinöl.  Sie  brennt  mit 
ifsender,  grün  geräumter  Flamme.  Mit  concentrirter 
ehwefelaänre  geschüttelt,  tärbt  sie  sich  intensiv  rotL 
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Diese  Substanz,  von  zwei  TersGluedeneii  BereMoDg« 
analysirt  gab  folgende  Resultate: 

I  n 

Substanz  0,311  0,3665 

KohlensSure        0,441  0,509 

Wasser  0,136  0,15 

0,282  derselben,  durch  gltihenden  Kalk  zerlegt,  g^ 
ben  0,653  Cblorsilber.    Daraas  bat  man: 

I  n           ni 

Kohlenstoff        39,2  38,4 

Wasserstoff         4,8  4,5 

Chlor  57,1 

was  zu  der  rationellen  Formel  ftibrt: 

20  C  1539        39,18 

26  H  162  4,14 

loci        2213        56,67 

Bei  dieser  Reaction  hat  also  das  Mentben  10  Aef. 
Wasserstoff  verloren,  die  durch  10  Aequivalente  CUor 
ersetzt  sind. 


Das  Verhalten  der  ChlorwasserstofCsäure  gegen  du 
krbtallisirte  PfeffermQnzOl  hat  nichts  Merkwftrdiges.  Lo- 
tet man  einen  Strom  des  Gases  in  dieses  Oel,  so  absfv- 
birt  .letzteres  eine  gewisse  Menge ,  wird  schmierig  Qo' 
nimmt  eine  Farbe  an,  die  beim  Durchsehen  blutroth,  bds 
Daraufsehen  braunschwarz  ist.  Behandelt  man  dieii  Pro* 
doct  mit  Wasser,  so  zerffillt  es  in  flüssige  Chlorwaffcr- 
stoffoSure,  die  den  Boden  des  GefSfses  einnimmt,  ondifl 
unverändertes,  nur  etwas  roth  gefärbtes  PfeffennfiinSli 
das  obenauf  schwimmt.  —  Salpetersäure  ftrbt  das  Pf^ 
fermtinzöl  in  der  Kfilte  blutroth,  ohne  dafs  man  BSU^ 
eines  Gases  bemerken  könnte;  allein  erhitzt  man  die  Flfi*j 
sigkeit  bis  zu  einem  gewissen  Punkt,  so  entweichen  r^ 
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the  Dampfe,  gemengt  mit  Kohlensaure,  weshalb  sie  Kalk- 
wasser trüben.  Aus  dieser  Reaction  entspringt  eine  ei- 
geDtbümliche  SSure,  die,  gereinigt  wie  die  Säure  von  der 
Wirkung  der  Salpetersäure  auf  das  Menihen,  bei  der 
Analyse  nichts  hinreichend  Bestimmtes  darbot,  als  daCs  ich 
hier  tou  ihr  sprechen  könnte.  Mit  Kali  bildet  sie  ein 
lösliches,  mit  Silberoxjd  ein  im  Sonnenlicht  sich  sehr 
schnell  veränderndes  Salz.  Diese  Saure  verdient  studirt 
zu  werden,  was  ich  wegen  Mangels  an  Material  nicht 
konnte. 

Ich  habe  Pfeffermtinzöl  in  Schwefelkohlenstoff  gelöst 
nnd  einen  Strom  von  trocknem  Ammoniakgas  hineingeleitet, 
am  Salze  zu  bilden,  analog  denen,  die  entstehen,  wenn 
man  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff  und  Ammoniak  aufein- 
ander wirken  lafst,  habe  aber  blofs  die  Bildung  von  rö- 
thendem  Salze  und  schwefeiblausaurem  Ammoniak  beob- 
achtet Da  demnach  alle  meine  Versuche,  aus  dem  Pfef- 
feimfinzöl  analoge  Verbindungen  darzustellen,  wie  sie  der 
iUkohol,  der  Aether  etc.  unter  ahnlichen  Umstanden  ge- 
ben, gescheitert  sind,  da  vielmehr  die  Wirkung  der  Schwe- 
felsäure, des  Phosphorchlorids,  der  Phosphorsaure  u.  s.  w. 
sämmtlich  neue  und  eigenthömliche  Producte  gaben,  so 
bietet  sich  von  selbst  der  Schlufs  dar,  dafs  das  kristalli» 
nrte  Pfeffermtinzöl  nicht  als  ein  gewöhnlicher  Alkohol 
10  betrachten  sey.  Ich  bin  daher  geneigt,  ihn  mit  dem 
Kampher  und  dem  Aceton  in  eine  Gruppe  zu  stellen, 
eine  Gruppe,  die;  neben  einigen  hypothetischen  Körpern, 
die  hoffentlich  bald  werden  aufgefunden  werden,  folgende 
Glieder  zahlen  würde: 
CaoHae  +  H^O,  Pfeffermünzöl  C^oH,«  Mentheu 
CjoHaa-f-H^Oa  unbekannt  C^oHa»  Terpentinöl 

CtoH28+H4  0f  Kampher  CsoH^g  Kamphogen 

CioH34-f-H4  02  unbekannt         C^oH,«  unbekannt 
C3oH2o+H4  0a  Anisöl  C^oH^o  unbekannt 

C,oH|«-|-H4  02  unbekannt         CsoHi«  Napbthalen. 
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Vn.  ResuÜaU  dir  letzten  Russischen  Expedition 
zur  Ermittlwng  der  Niveaudifferenz  des  Sclwar- 
zen  und  Kaspischen  Meeres. 


JLn  einem  früheren  Bande  der  Annalen  gaben  wir  An- 
zeige von  der  auf  Vorschlag  der  Petersburger  Akademie 
von  der  Russischen  Regierung  genehmigten  und  so  glän- 
zend unterstützten  Expedition,  durch  welches  das  vieijsh- 
rige  Problem  der  Niveaudifferenz  des  Schwarzen  ood 
Kaspischen  Meeres  seine  endliche  Erledigung  fiodco 
sollte  ^).  Gegenwärtig  wollen  wir  Einiges  von  den  R^ 
sultaten  dieses  wichtigen  Unternehmens  mittheilen '). 

Die  Messungen,  welche  bekanntlich  von  den  Herren 
G.  Fufs,  Sabler  und  Sawitsch  angestellt  worden, 
begannen  am  31.  Oct.  neuen  Styls  1836  beim  Dorfe  Kor 
gaJnik^  etwas  südlich  von  Asow,  an  der  Mündung  der 
Kagalnika,  die  sich  ins  Asowsche  Meer  ergieüst,  imter 
47M'26",3N.  und  2*^27' Sg^SO.  von  Paris.  Von  di 
wurden  sie  fortgesetzt  über  Slawropol  (wo  man  Qbe^ 
winterte),  Georgijewsk,  Mosdock  und  Kisljar,  bis  vom 
Dorfe    Tschemoi  Rynok  ^),    am    Ufer    des    Kaspbchen 

Me^ 

1)  Add.  Bd.  38  S.  227.  —  Ueber  die  rrüheren  Messungen  findet  m^i 
das  Nähere  in  den  Ann.  Bd.  32  S.  554,  auch  Bd.  38  S.  230. 

2)  Die  Data  dazu  sind  genommen  thcils  aus  dem  BuUet.  scientif*  de 
tncad.  de  St.  PeUrsbourg  Vol.  II  p.  254.  FoL  III  p.  27,  11', 
366.  FoL  iF  p,  241,  theils  aus  Hrn.  Alexis  Sawitsck's  Db- 
sertation:  Ueber  die  Höbe  des  Caspischen  Meeres  und  der  Hanp^ 
spitzen  des  Gaucasischen  Gebirges  (Dorpat  1839),  theils  endlich  aa> 
Hm.  G.  Sadler's  Dissertation:  Beobachtungen  über  die  irdische  Scrw- 
Icnbrechung  und  über  die  Gesetze  der  Veränderung  derselben  (Dor- 
pat 1839). 

3)  In  der  Umgegend  von  Tschemoi  Rynok  fanden  die  Beobachter  uo- 
ter  den  Anwohnern  des  Kaspischen  Meeres  allgemein  die  Ucbcneo- 

fOBf 
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Meeres,  ein  weuig  nördlich  vom  Ausflob  des  Terek,  wo 
man  am  2S.  Ocl.  n.  St.  die  Operationen  beendete.  Die 
^anze  Länge  dieses  Weges  beträgt  etwa  800  Werst  oder 
115  geogr.  Meilen. 

Die  Messungen  waren  von  zweierlei  Art:  trigpooiue- 
trisch  und  barometrisch.  Die  ersteren  wurden  nach  fol- 
gender Methode  ausgerührt.  Man  wählte  in  Abständen, 
die  durchschnittlich  etwa  eine  deutsche  Meile  betrugen, 
folgweise  eine  Reihe  Punkte  P«,  P,,  P3  •  ..  «  P.-i,  P.» 
P»fi  •  •  und  bezeichnete  sie  durch  Signalstangen  mit  Vi- 
sirmarken.  Dann  ging  man  von  der  Mitte  jeder  Linie» 
die  zwei  aufeinander  folgende  Punkte  verband,  jrechtwink- 
lich  ab,  nach  jeder  Seite  um  700  FuCs,  und  ma£s  diese 
1400  FuCb  lange  Basis  durch  ein  geodätisches  Verfahren 
mit  Genauigkeit.  Diese  Basen  dienten  zur  Bestimmung 
der  Abstände  zwischen  den  Hauptstationen  und  zwar  auf 
die  Weise,  dafs  man  von  jeder  derselben,  z.  B.  von  P., 
die  horizontalen  Winkel,  sowohl  nach  P^.i  und  P»^i, 
als  auch  nach  An.i,  Ba^i  (den  Endpunkten  der  Basis 
zwischen  P..i  und  P.)  und  A»,  B.  (den  Endpunkten  der  Ba- 
sis zwischen  P»  u.  Pn^-i)  mafs,  endlich  auch  einen  Tag  spä- 
ter die  Winkel  aus  A.-i,  B«.i,  A,i,  B„  nach  P«-i,  P„ 
Pft+i.  Nach  dieser  Bestimmung  der  horizontalen  Entfer- 
nungen wurden  die  Höhenwinkel  gemessen  und  zwar  auf 
folgende  Weise.  Während  ein  Beobachter  von  P.  aus 
die  Zenithdistanzen  von  Bn  und  B«.i  mafs,  beobachtete 
der  zweite  in  Bn  die  Zenithdistanz  von  Pn,  und  der  drilte 

guDf ,  da(s  das«elbe  sich  langsam  aurikkuclie.  Die  filteren  Bauern  die- 
net Fischerdorfs  wissen  noch,  da(s  tot  dreilsig  Jahren  das  Wasser  bis 
gans  in  die  Nfihe  des  Dorfes  reichte,  wfihrcnd  es  {etat  bei  der  au- 
(serordentlichen  FUchheit  der  Gegend  sich  drei  bis  vier  Werst  von 
^em  Dorf  entfernt  hat.  —  Die  Beobachter  sahen  auch  Ton  dem  Punkte 
ah,  der  die  Wassersdieide  beider  Meere  bfldet,  eine  wesentliche  Auf- 
fallende YerSnderang  des  Terrains  emtreten;  ohne  Zweifel  wohl  ist 
^eis  der  alte  Meeresgrund. 

VollsiSndigere  Nachrichten  über  das  Sinken  des  kaspischcn  Mee- 
res findet  man  in  dem  lesenswerthen  Anfeats  von  Lena,   Ann.  Bd. 
XXVI  S.  35a 
Poegend.  Ann.  ErgSnsnngshd.  I.  23 
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in  Bb.i  die  ZenilhdistaBz  desBelbeo  P«.  Anfserdem  wnrde 
noch  in  Vv  die  Zenithdistanz  von  Pn^i  und  Pn.i,  in  B. 
die  Zenitlidistanz  von  P^+i  und  in  Bn^i  die  von  Pin-i 
gleichzeitig  in  demselben  Satz  genommen.  Somit  worden 
alle  HöhenunterBcbiede  auf  doppelte  Weise  gemesseD  l) 
dfircb  eine  ununterbrochene  Reihe  gegenseitiger  und  gleich- 
zeitiger Zetiithdistanzen,  bei  horizontalen  Entremungen,  die 
durchschnittlich  nur  eine  halbe  Stunde  betrugen,  und  2) 
durchs  zur  selben  Zeit  von  einem  mittleren  Standponkt 
aus  genommene  y  Zenithdistanzen  zweier,  nach  beiden  Sei- 
ten gfeichweit  und  zwar  durchschnittlich  eine  Meile  eot- 
femtet*  'Signale.  ' 

"Was  nun  die  Resultate  der  nach  beiden  Methoden 
attsgerührten  Höbenmessnng  betrifft,  so  haben  darüber  Ae 
drei  Beobachter  einzeln  folgende  Angaben  geliefert 

Höbe  des  Asowschen  Meeres  Ober  dem  Kaspischen^ 

berechnet  von  Hm.  G.  Fufs  (Buil  scient.  de  facad, 
de  St  Petersb.  (1838)  Vol.  IV  p.  241) 
nach  der  Methode  der  gleichzeitigen, 

ge^enseittgei!i  Zeftithdistanzen   .  .  .  73,1  Fufs  engl- 
nach  der  Methode  der  Zenilhdistan- 

zcn  aus  der  Mitte 75^       » 

berechnet  von  Hfn.  Sa  witsch  (dess.  Dis-  ^ 
scrt.  (1839)  S.  22) 

nach  der  Methode  der  gleichz;eitigen, 

gegenseitigen  Zenithdistanzen  .  i  .   78,1        » 
(wahrscheinl.  Fehler  =3,5  Fufs) 
nach,  der  Methode  der  Zenithdistan- 
zen aus  der  Mitte 82,&       ^  . 

(wahrscheinl.  Fehler  =:5,2Fu(iB) 
berechnet  von  Hrn.  Sadler  (dess*  Dis- 
sert.  (1839)  S.  33) 

nach  der  Methode  der  gleichzeitigen, 

geg^Aspitigen  Z^ithdistanzen  .  .  .  83,3       » 
(wahrscheinl.  Fehler  =2,4  Fuls) 
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nach  der  Metbodc  der  ZeaiUidistan- 

zen  aus  der  Milte 81^  FuCb  engL 

(wabrscheinl.  Fehler  =3,9  Fub). 

Die  Verschiedenheit .  dieser  AQg>d)eo  entspringt  aus 
der  Art,  wie  die  Beobachter  die  Messongen  in  Rechnung 
genommen  haben,  um  den  Einflufs  der  terrestrischen  Re- 
fraction  auszumerzen.  Welches  dieser  Resultate  das 
wahrscheinlichere  scy,  %* ermögen  wir  nicht  zu  entschei- 
den; indefs  ist  wohl  klar,  dafs,  da  die  Unsicherheit  in- 
nerhalb weniger  Fu(se  eingeschlossen  bleibt,  man  nicht 
viel  irren  wird,  wenn  man  das  Afittel  aus  den  .vier  letz- 
ten, am  meistea  übereinstimmenden  Angaben,. nämlich; 

81,3  engl.  ¥uh<sszl6ß  Par.  Fufs 
ab  den  der  Wahrheit  am  nScIßten  kommenden  ^Werth 
annimmt*  SoHte  dieser  Wertb .  auch  noch  nicht  als  de- 
finitives Resultat  zu  betrachten  sejn ,  so  ist.  docl^  jeden- 
falls schon  jetzt  durch  dieses  erste  trigonometrische  Ni- 
vellement des  kaukasischen  Isthmus  der  Satz  festgestellt, 
da/s  der  Spiegel  des  käspischen  Meeres  wirkticfi  tiefer 
liegt,  als  der  des  Oceans^  was'  bekanntlich  in  neuerer 
Zeit  bestritten  worden,  aber  nur^  etwa  ein  Viertel  so  tiej, 
als  es  die  älteren  Messungen  ergeben  haben. 

Ueber  das  barometrische  Nivellement^  den  i  zweiten 
Theil  der  Operationen  auf  dieser  Expedition»  giebt  Hr. 
Sawitscb  in  einer  brieflichen  MittheUung  a^  Hm.  A. 
V.  Humboldt  folgende  Auskunft. 

„Aufser  dem  Resultate  des  trigonometrischen  Nivel- 
lements haben  wir  zwei  barometrische  Resultate,  erhalten. 
Das  erstere  wurde  gewonnen  durch  Beobachtungen  an 
allen  intermediären,  fast  eine  «deutsche  Meile  auseinan- 
der liegenden  Stationen.  Unsere  Instrumente  waren  Ge- 
fäfsbarometer,  wie  Hr.  Parrot  sie  angewandt  Sie  so- 
wohl, wie  die  Thermometer  wi;u*dei|  täglich  verglichen. 
An  jeder -Station  wurden  wenigstens  drei  Beobachtungen 
gemacht ,  zwischen  3|  und  6J  Uhr  Nachmittag  Die  Ni- 
▼eaodiffefenz  zwischen  zwei  benachbarten  Statipnes  i^r- 

23* 
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j^b  sich  im  Allgemeinen  mit  einer  genügenden  Ann9h^ 
ning,  allein  bei  Winden  zeigten  sich  Fehler,  die  IaiH;e 
in  einerlei  Sinne  gingen.  Besonders  grofe  waren  die  Fdi- 
1er  der  partiellen  NiveUements,  wenn  während  der  Be- 
obachtungen ein  starker  Wind  herrschte  oder  ein  G^ 
witter  stattfand. 

Das  definitive  Resultat  entfernt  sich  weit  von  der 
Wahrheit,  indem  es  fQr  die  Niveaudifferenz  beider  Meere 
drei  hindert  englische  Fufs  angiebt,  statt  sie  in  Wahrheit 
nur  achtzig  beträgt.  Die  Verschiedenheit  beider  Resul- 
tate ist  zu  grofs,  als  dafs  man  sie  alleinig  zufälligen  Be- 
obachtungsfehlern zuschreiben  könnte.  Die  Gesammtheit 
dieser  Fehler  kann  sidi  nicht  auf  30  bis  40  Fub  belau- 
fen* Vielinehr  ist  Jencf  Verschiedenheit  in  atmospbSrisdie 
EinflQFse  za  setzen,  welche  nicht  immer  so  sind,  wie 
sie  von  den  gewöhnlichen  Formeln  zur  Berechnung  der 
Beobachtungen  vorausgesetzt  werden. 

Das  zweite  barometrische  Resultat  beruht  auf  einjsh- 
rigen  Beobachtungen  mit  verglichenen  Instrumenten,  zu 
Taganrog  und  Astrachan.  Sie  geben  fär  den  gesuchten 
Unterschied  beinahe  hundert  und  ifierzig  engl.  Fufs,  was 
der  Wahrheit  näher  kommt  als  das  erste  Resultat.  Ge- 
genwärtig macht  man  zu  Astrachan  und  Nicoldifeff  mt 
vortreffliche  Reihe  von  Beobachtungen,  die.  ein  günstiges 
Resultat  zu  liefern  verspricht.** 


Vni.     Veber  die  Ni^taiulifferenz  des  todten  und 
mitteUähdischen  Meeres. 


Jliia  sonderbares  Zusammentreffen  hat  geVroUt,  daCs  om 
dieselbe  Zeit,  da  die  letzte  russische  Expedition  beschlf- 
tigt  war,  das  Problem  des  kaspischen  Meeres  in's  Reioe 
in  bribgen,  ein  neues,  zwar  räumlich  minder  ausgedeho- 
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tes,  10  anderer  BedehaDg  aber  teben  so  ioteressantfs  Bei- 
spiel von  Tieflage  eines  gröfseren  Landstrichs  in  Padästina 
aufgefunden  werden  sollte.  Fast  gleichzeitig  und  gapz  un- 
abhängig von  einander  haben  nSmlicb  Professor  Schu- 
bert aus  München,  die  Engländer  Moore  und  Beck 
uad  der  Franzose  J.  de  Bertoa  die  Entdeckung  ge- 
macht, dafo  das  fodte  Meer,  so  wie  das  ganze  untere  Jor- 
dan-Thal, um  ein  sehr  Bedeutendes  tiefer  liegen  als  der 
Spiegel  des  mittelländischen  Meeres.  Hie  und  da  ist  be- 
reits in  Zeitungen  tou  dieser  Entdeckung  die  Rede  ge- 
wesen; die  Annalen  haben  dieselbe  indefs  bisher  mit  Still- 
schweigen übergangen,  da  es  noch  an  authentischen  Nach- 
richten fehlte.  Jetzt  sind  diese  so  meist  zur  Oeffentlicb- 
keit  gelangt,  und  daher  dürfte  es  zeitgemäfs  sejn,  durch 
eine  kurze  Zusammenstelliiog  den,  gegenwärtigen  Zustand 
unserer  K^ntnisse  über  diesen  interessanten  Gegenstand 
der  physikalischen  Geographie  vor  Aug^n  zu  legen. 

Im  dritten  Bande  seiner  „Reise  in  das  Morgenland 
10  den  Jahren  1836  und  1837  (Erlangen  1839  )*'  giebt 
Hr.  Prof.  Schubert  unter  andern  folgende,  auf  barome- 
trischem Wege  gefundene,  Resultate: 

Pw.  FttCi ' 
<UMit\|ii0tar 


Bergrand  d.  oberen  Jordanthals  im  engem  Sinn 
Jacobsbrücke  am  Jordan 
See  Genezareth  (See  von  Tiberi^) 
Ebene  des  Jordans  bei  Jericho   ^ 
Nordecke  des  todten  Meeres 


858 
350 


535 
528 
600 


Bei  der  letzten  Beobachtung  Überstieg  das  Queck- 
silber die  Skale  des  für  so  hohe  Stände  nicht  eingerich- 
teten Barometers,  und  seine  Hübe  konnte  daher  nicht 
anders  als  nach  AugenmaaCi  abgeschätzt  werden.  Die  eben 
mitgetheilten  Resultate  finden  sich  übrigens  in  dem  ge- 
nannten Werke  nur  beiläufig,  ohne  Angabe  der  Beob- 
achtungsdata, angeführt,  und  es  wird  eine,  detaillirte  Be- 
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kanntoNicIiiiiig  dereelben  in  dea  MQathDer  Denkscfariftan 
versprdcbeo. 

Hta.  Bertau's  Beobachtungen  sind  kfirzlich  in  d«in 
Bulletin  de  la  Societe  de  Geographie  {Jan.  1839  T.X 
p.  274  et€.)  veröffentlitht.  Hier  mögen  daraus  folgende 
eine  Steife  finden. 


^Tag    and    Ort. 

JSaroineter 

■^^ 

ptr.  Zoll 

MillimeL 

c» 

3.  März  Beirut 

28      ' 

7574)6 

21 

6.    -      Sidon 

28     • 

757^ 

6.    -  ,    Akre  (lat.  Kloster) 

27.03 

737,66 

16 

12.    -      Jerusalem                  ^    . 

25.09' 

697,05 

151 

12.    -      Jericho 

28.11 

782,78 

211 

13.     -      Jericho 

29.00 

785,03 

13] 

13.    -      Nordspifte  den  todten 

.  1  ■  „  jxfeoree  ■  - 

29.06 

798,56 

211 

13.    -f     Jerichp.  . 

29.00 

785,08 

27{ 

14.    -,     Jerusalem 

25.09 

697.05 

16 

Die  Angaben  in  alt  französischem  MaaCs  soU^  Zolle 
und  Linieü  sejn,  irie'man  aus  den  danebenstebenden 
Millimetern  ersieht.  Hr.  B.  hat  also  keine  kleineren 
Theile.iJs  ganze  Linien  abgelesen;  auch  scheint  entweder 
nur  die  ^Temperatur  des  Barometers  oder  die  der  Ixiik 
beobaditet^  worden  zu  sejn.  Auf  groCse  Genauigkeit  kön- 
nen also  schon  deshalb  diese  Beobachtungen  keinen  An- 
sprudi  machen  ^ ).  Trotz  dieser  und  vielleicht  nodi  an- 
derer Mängel  der  Messungen,  kann  doch  der  hohe  Stand 
▼on  29j  piBur.  Zoll  am  Ufer  des  todten  Meeres  nur  aas 
der  tiefen  Lage  desselben  erklärt  werden. 

In  dem  Cmy)t.  read.  T.  VII  p.  796  hat  Hr.  Cal- 
lier  jenen  Barometerstand  (den  er  aber  statt  798^|S<^ 
nur  zu  797*",5  angiebt)  in  Rechnung  genommen,  und  dar* 
aus,  unter  Annahme  eifies  mittleren  Barometerstandes  vob 
760^,61  am  Ocean,  Ük  die  Depresdon  des  todten  Mee 

1 )  Hr.  B.  selbst  wundert  sich  über  die  grolse  Verschiedenheit  der  Re- 
sultate'iÜr  Sidon  und  Alre,  swet  am  Meere  Hegende  Orte. 
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32»  C 

98,0 

25 

99,9 

29 

96,0 

20 

res  geiondcn .  406  Meter  =r  1249,8  par.  Fufs, 

also  eioeo  lAebr  als  doppelt  so  groüsen  Werth  wie  Hr. 
Prot  Schubert  '). 

Kurz  nack  seinem  ersten  Ausflöge  zum  todten  Meer 
hatte  Hr.  Bertou  das  UnglQck,  dafs  sein  Baroipet^  Luft 
fidg;  er  machte  also  seine  ferneren  Höbenmessungen,  auf 
einer  Reise  von  Hebron  aus  nach  Akaba  und  zurtick, 
mittelst  der  Siedbilze  des  Wassers,  bestimmt  durch  ein 
Thermometer  von  Lerebours,  das  indefs  zu  solchem 
Zweck  offenbar  nicht  genau  genug  war.  Unter  diesen 
Messungen  möchten  folgende  das  meiste  Interesse  haben: 

Siedpuokt   Tcmp.d.Luft 

3.  Apr.  Sfidspitze  des  todten  Meeres 
6.    .     Wasserscheide,  el  Sateh 
8.    -     Akaba,  am  rothen  Meer 
1.  Mai  Jerusalem 

Der  Siedpunkt  100^,6  C  entspricht  einem  Baroineter- 
stand  von  776'^,45  (bei  0®),  und  giebt  für  das  todte 
Meer  eine  Depression  .  .  =166Meter=510  par.  Fufs, 
ein  Resultat,  das,  wenn  eins  der  beiden  fiHheren  auch 
DQr  annähernd  richtig  ist,  weit  unter  der  Wahrheit  bleibt 

Noch  mehr  entfernt  sich  von  jenen  das  ebenfalls  auf 
thermo- barometrischem  Wege  gefundene  Resultat  der  HH. 
Moore  und  Beek. 

Wie  Hr.  Gallier  angiebt  (Compt.  read.  T.  VII 
p.  798)  fanden  jene  Beobachter  den  Siedpunkt  am  Ufer 
des  todten  Meeres  =:2I6'',5F  =  102^5C.  Diese  Tem- 
perator würde,  nach  ihm,  einem  Luftdruck  von  815,6  Mm. 
entsprechen,  und,  einen  mittleren  Barometerstand  von 
760^,0  am  Ocean  vorausgesetzt,  für  jenes  Meer  die  De- 
pression geben 608  Met =1872  par.  Fuls, 

einen  Werth,  drei  Mal  so  grofs  wie  der  vom  Prof.  Schu- 
bert gefundene '). 

1)  Hr.  Rassegger  hat  später  nahe  denselben  Werth  gefunden,  näm- 
lich 1400  engl.  Fufs. 
*^^  Wenn  raan  von  der  Dulong*schen  Formel^r  ^(1-H),7153«/)*  •»»'' 
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Aus  allen  diesen  Angaben  siebt  man  zur  GeDQf;e, 
dafs,  trenn  auch  an  der  bedeutend  tiefen  Lage  des  tod- 
len  Meeres  unter  dem  mittelländischen  Meer  kein  Zwei- 
fel g<^hrgt  werden  kann,  doch  der  numerische  Werth 
der  Depression  noch  in  grofser  Unsicherheit  schwebt. 
Man  hat  neuerdings  wieder,  von  England  aus,  Retseodc 
mit  guten  Barometern  versehen,  nach  Palästina  abgesandt; 
wenn  man  indefs  nicht  wenigstens  Monate  lang  beobach« 
tet,  und  für  corrcspondirende  Beobachtungen  an  einem 
nahen  Punkte  der  Ktiste  des  Mitteluieers  sorgt  (die  allen 
bisherigen  Messungen  abgingen^  so  ist  klar,  daCs  dadorcb 
keine  gröfsere  Gewifsheit  erlangt  werden  wird. 


Die  Depression  des  todten  Meeres  als  Thatsache  an- 
genommen ,  wird  zugleich  eine  andere  Frage  entschieden, 
die  in  neuerer  Zeit  ein  Gegenstand  der  Discussion  anter 
Geographen  gewesen  ist.  Bekanntlich  ist  es  eine  im  J« 
1805  von  Seetzen  entdeckte,  und  später  von  Burck- 
hardt,  Bankes  und  vielen  anderen  Reisenden  bcstS- 
tigte  Thatsache,  dafs  sich  von  der  SQdspitze  des  todteo 
Meeres  aus,  ein  ununterbrochenes  Längenthal,  gleich  ei- 
ner Mulde,  bis  zum  Meerbusen  von  Akaba,  dem  östUcben 
Zweig  der  Gablung  des  rothen  Meeres  bernnteniebt 
Diese  ausgezeichnete  Thalbildung,  die  ganz  das  Ansehen 
hat,  wie  wenn  sie  ein  Fortsatz  des  eben  genannten  Heer 
busens  wäre,  hat  lange  zu  der  Meinung  Anlafs  gegeben, 
als  hätte  vor  Zeiten  das  todle  Meer  mit  dem  rothen  in 

gebt  (worin  e  den  ^nftdrack,  iq  Atmoflphfireo  Ton  760  ^külm.,  xai 
t  di'e  Temperatur  über  100*  C,  daj  Intenrall  iwiscben  100*  oodO* 
dabei  aur  Einheit  genommen,  bezeichnet),  so  findet  man,  dals  die 
Teroperalur  102*,5G  einem  Luftdrack  von  830»".42  entspricht,  ond 
dicfs  gSbo,  unter  Annahme  eines  mittl.  Baron^eterstaqdes  Ton  760"",0 
ani  Ocoau ,  eine  Depression  von  nahezu  800  Meter  oder  2400  pv* 
Fufs.  —  Man  machte  daher  wohl,  wie  in  den  CompU  rend,  T>  VU 
p.  799  geschieht,  die  Frage  auFirerfen,  ob  die  HH,  Moore  und  Beel 
die  Siedhitze  an  reinem  Wasser  oder  an  Wasser  ans  dem  todtca 
Meer  beobachteten.  ,  P. 
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Verbindang  gestanden,  der  Jordan  sich  also  in  letzteres 
ergossen  ^).  Die  jetzt  erwiesene  tiefe  Lage  des  todten 
Meeres  zeigt  indefs,  dafs  dasselbe,  wenigstens  beim  ge- 
genwärtigen Zustand  der  Erdoberfläche,  immer  ein  für 
sich  geschlossenes  Becken  gewesen  ist.  Eine  fernere 
Bestätigung  erhält  diese  Ansicht  durch  die  Beschaffen* 
heit  des  erwähnten  Längenthals.  Hr.  Bertou,  welcher 
dieses  Thal  zuerst  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach  be- 
reist^ hat  gefunden,  dafs  es  keinesweges  eine  zusammen- 
hängende Ebene  darstellt,  sondern  aus  drei  deutlich  ge- 
schiedenen Theilen,  fVadi  el  Ghor,  Wadi  el  Araba, 
Wadi  el  Akaba  besteht,  und  fast  in  der  Mitte  seiner 
Länge  eine  Wasserscheide,  El  SeUeh  (das  Dach)  genannt, 
enthält,  von  wo  die  Bäche  einerseits  dem  rothen,  andrer- 
seits dem  todten  Meere  zufliefsen.  Das  im  Ganzen  sehr 
fruchtbare  Wadi  el  Ghor^  der  nördliche  Theil,  ist  gleich- 
sam eine  Fortsetzung  des  Beckens  vom  todten  Meer,  und 
von  den  Bergen  an  seinem  Rande  kommen  Salzbäche 
herunter,  die  offenbar  den  hohen  Salzgehalt  dieses  Mee- 
res veranlassen.  Das  mittlere  Thal,  Wadi  el  Araba,  hat 
in  seinem  nördlichen  Theil  eine  lange  schmale  Furche,  die 
auf  dem  ersten  Blick  fOr  eine  Fortsetzung  des  Jordan- 
thals gehalten  werden  könnte,  in  der  aber,  zur  Winter- 
zeit, die  Gewässer  von  SOden  nach  Norden  dem  todten 
Meere  zufliefsen.  Eine  weitere  Auseinandersetzung  der 
Grfinde  ffir  die  ursprüngliche  Trennung  der  Becken  des 
todten  und  des  rothen  Meeres  hat  Hr.  Letronne  in  den 
Nouvelles  Armales  des  Foyages  p.  1839  gegeben. 

Endlich  mag  hier  noch  bemerkt  seyn,  dafs  das  todte 
Heer  auch  durch  seine  grofse  Tiefe  ausgezeichnet  ist. 
Dieselbe  beträgt,  nach  den  Peilungen  der  HH.  Moore 
und  Beck  an  einigen  Stellen  an  300  engl.  Faden,  nahe 
1700  par.  Fu&.  {Joum.  ofthe  Geogr.  Soc.  Vol.  Flip.  456.) 

1)  Yergl.    antcr  andern  ▼.  Hoff  Geich.  d»  natörl.  Verand.   d.  £rd* 

obcra.  Bd  n  s.  iia 
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IX.     Ueber  den  schwedischen  Asarn  ähnlicht  Er- 
scheinungen in  Nord-Amerika* 


£jnm  Belege,  dafs  die  grofsen  kanadischen  Seen  nur  U^ 
berbleibsel  eines  salzigen  ^)  Binnenmeeres  sejen,  das  eimt 
die  jetzigen  Staaten  Wisconsin,  Missouri,  Michigan,  Uli- 
uois,  Indiana  und  einen  groCsen  Theil  von  Ohio  bedeckte, 
führt  Dr.  Julius  in  seinem  eben  so  anziehenden  als  lehr- 
reichen Werke:  Nordamerikas  sittliche  Zustände  (Leip- 
zig 1839)  Bd.  I  S.  9  unter  andern  folgende  Tbatsacben  an. 
Der  Kammweg  {Ridge  Road)  zwischen  Levrislon 
und  Rochester,  ostwärts  vom  Niagara  Fall,  am  obereo 
Ende  des  Qntario  See,  läuft  in  einem  Abstände  tod  4 
bis  7  Meilen  (engl?)  dem  jetzigen  Seeufer  parallel,  uoJ 
hat,  in  allen  seinen  Windungen,  eine  Länge  von  120 
Meil.  (engl.?),  ist  5  bis  25  FuCs  hoch,  und  4  bis  100 
Ruthen  breit,  ja  an  einigen  Stellen  noch  breiter.  Seine 
Erhöhung  über  den  gegenwärtigen  Spiegel  des  Sees  be- 
trägt 130  Fufs,  und  es  lassen  sich  stellenweise  zwei  Ab- 
sätze des  Abhangs  zum  See  wahrnehmen.  So  wie  die 
südliche*  Seite  dieses  durch  jeden  Flufs  oder  Berg,  der 
durch  ihn  zum  See  geht,  regelmäCsig  unterbrocbeaen 
Kamms  sumpfig  ist,  eben  so  besteht  die  steilere,  dem 
See  zugewandte  Böschung  aus  Kies  und  vom  Wellen- 
schlag abgerundeten  Steinen,  die  bis  zum  Kamme  selbst 
hinausteigen.  Auch  östlich  von  Rochester,  zum  Oswego- 
Flusse  hin,  läfet  sich  stellenweis  ein  vormaliges  höheres 
Seegestade  nachweisen  ^). 

1)  Wie  aus  den  dieae  Seen  noch  jeut  bevölkernden  Fischen  tatchlM* 
üen  ist  ( Traruact.  of  ihe  LiUrary  and  Historicat  Sodelj  •/ 
Quebec  (Quebec  1829)  F.  l  p.  6). 

2)  J.  Macaulcy,  Natural,  Statistical  and  civil history  o/thesteit 
of  Nei^^Yorh.  In  thne  Folumes  (Ne^-Yorh  1829.8V.  ^^^ 
p.  118. 
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lAuffi  Blkmmtikten  weBÜichen  Seen  und  FlQMen  fin* 
den  sich,  wie  schon  De  Witt  Clinton,  der  Grfinder 
des  Erie-Kanak,  bemerkte,  gleiehfalls  kegdGtonige  Heu- 
len und  Erhöbungen  von  Kies,  wie  üe  Fische  zur  Ber- 
gung und  Sicherung  ihres  Laichs  zu  bilden  pflegen,  und 
sie  liegen  alle  am  nördlichen  Tob  des  Kamms,  an  des 
dem  See  zugekehrten  Seite  desselben,  niemals  an  der  .ent- 
gegengesetzten.     ' 

G^idie  Eracheinungen  zeifjt  das  Ufer  des  Eriesees. 
In  der  Nähe  von  Portland  im  Staat  Ohio,  und  nordwärts 
der  groCsen  dahinter  liegenden  Steppe  {Prauie)^  also 
wieder  am  oberen  später  sinkenden  See -Ende,  erstreckt 
sich,  wie. schon  der  Schotte  Jacob  Flint  bemerkte  'X 
viele  Meilen  lang,  in  einer  Breite  von  60  bis  80  FuCb, 
8  Fq&  höber  als  die  Steppe,  und  5  FoCs  höher  als  das 
jetzige  Seegeslade,  ein  mit  demselben  paralleler  Kamm, 
gleiohmäbig  fdier  die  Senkungen  und  Eriiebungen  der 
Steppe.  Er  ist  trocken  und  kieng,  und  wird  von  den 
Ansiedlerü,  welche  wahrscheinlich  unbewnfiBt  hierin  den 
Marschbauem  eingedeiehter  Länder  gefolgt 'sind,  zur  An* 
läge  ihrer  Wohnungen  benutzt,  während  das  von  ihnen 
angebaute  Land,  so  wie  ihre  tibrigen  Gebäude,  südwärts 
nach  der  Steppe  zogelegen  sind. 

In  diesen  beiden  Seen  sind  alle  Flufiimtindongen  und 
Buchten  durch  Sandbänke  gesperrt,  und  bieten,  genau 
wie  die  des  kaspischen  Meeres,  nur  schlechte  Häfen  dar, 
während  an  den  nördlichen  kanadischen  Kosten  gute  Hä* 
fen  m  UeberfluCs  zu  finden  sind. 

Die  Steppe  stidwärts  des  Erie  und  Ontario,  so  wie 
des  Michigan-Sees,  zeigt  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  eine, 
bisher  in  Amerika  noch  nicht  gehörig  gewtirdigte  Erschei- 
nong,  nämlich  bald  einzeln,  bald  haufenweis  gestreute, 
offenbar  aus  andern  Gegenden  stammende  Granitblöcke, 
welche  von  den  ersten  Ansiedlem  jener  Gegenden  sehr 
passend  mit  dem  Namen  der   Verlornen  Felsen  {Lost 

1)  J.  Flint  LetUrs  from  America  (Edinh.  1822.  8^  p.  283. 
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rocks)  belegt  Bind.  Sie  sind  vo^  abgerundeter  Gestalt  und 
liegen  nicht  immer  anf  der  Oberfläche  der  Steppe,  son- 
dern sind  oft  bis  70  Fufs  in  den  Boden  eingedmogen. 
Vom  Oberen  See  endlich  berichtet  Kapt.  Bay  field, 
der,  als  Befehlshaber  der  britischen  Flotte  auf  den  kana- 
dischen Seen,  mit  deren  Vermessung  beauftragt  war  und 
die  ganze  1500  geogr.  Meilen  lange  Kfiste  des  oberen 
Sees  umschifft  hat  ^),  Folgendes  als  Beweis  seiner  An- 
sicht vom  früheren  Vorhandenseyn  eines  dortigen,  |ro- 
fsen  salzigen  Binnenmeeres.  „In  verschiedenen  Gegen- 
den des  oberen  Sees,  so  wie  der  anderen  kanadischen 
Seen,  zeigen  sich  Erscheinungen,  die  uns  scbliefsen  las- 
sen, dafs  dessen  Gewässer  ehemals  weit  höher  als  jetzt 
gestanden  haben.  Denn,  es  werden  in  Theilen,  welche 
in  beträchtlicher  Entfernung  von  dem  gegenwärtigen  üTer 
sind ,  reihenweise  in  parallelen  Windungen  liegende  ab- 
gerollte :Steine  und  Muscheln  gefunden,  stufenweis  oder 
vielmehr  gleich  den  Sitzen  eines  Amphitheaters  fiberein- 
ander  emporsteigend,  und  vollkommen  dem  gleich,  was 
auch  in  unserer  Zeit  der.  Strand  der  meisten  Meeresbuch- 
ten wahrnehmen  läfst.  Diese  einstigen  Strande  sind  40 
bis  50  FuCb  über  dem  gegenwärtigen  Spiegel  erhdht  Es 
sind  auch  an  den  unmittelbaren  Gestaden  des  Sees  sol- 
che Erscheinungen.  Ich  erwähne  beispielshalber  einer 
einzigen,  bei  Cabofs  Head  am  Huronen-See,  wo  icb, 
vom  gegenwärtigen  Spiegel  aufsteigend,  nicht  weniger  ab 
sieben  Bipsenreihen  gezählt  habe.  Die  oberste  Reihe 
oder  der  Kamm  war  mit  dichtem  GebQsch  von  Sprossen- 
fichten {Spruce)  bewachsen,  und  die  zweite  abwärts  fol- 
gende trug  Gebüsche  oder  kleinere  Bäume  nämlicher  Art 
Auf  dem  dritten  Kamm  wuchsen  blofs  kleine  Sträache 
und  Blumen.  Der  vierte  zeigte  Flechten  und  Moose,  und 
alle  folgenden  waren  ganz  ohne  Pflanzenwuchs.  Es  vi 
möglich,  dafs  der  Gischt  der  Brandung  den  dritten  Kamm 
noch  erreicht.     Diese  Erscheinungen  zeigen  deutlich  ein 

1)  TransacL  of  tht  Uttrary  and  hUiorUai  Soc  of  Quebec 
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mit  der  höheren  Lage  der  KSimne  wachsendes  Alter.  Da 
ich  die  Seen  viele  Jahre  kng  unter  allen  möglichen  Um- 
ständen gesehen  habe,  so  fühle  ich  mich  berechtigt  zu 
versichern,  dafs.  dort  die  drei  oder  vier  obersten  dieser 
Klmine  durch  kein  theilweises  Steigen  des  Wassers,  von 
Stfinnen  oder  anderen  Umstftndeu,  hervorgebracht  seyn 
können,  so  wenig  als  durch  die  Gewalt  des  Eises.  Diefs 
ist,  wie  die  gedachten  BSiime  beweisen,  vor  langer  Zeit 
geschehen." 


X.  Ueber  den  Einflufs  schiefer  Lufiströme  auf 
die  in  Regenmessern  aufgefangene  Regen- 
menge. 

(Eine  Mittheiliiiig  des  Pro£  A.  D.  Et  che  vom  Philaddphüi  auf  der  Yer. 
auDinliiiif  britucber  Naturfoncher  xn  New-Caftle.  —  Report,  Vot 
FUSeei.irp.25,) 


Die  Beobachtungen,  welche  zu  dieser  Mittheilnng  An- 
laÜB  gaben,  wurden  zu  Philadelphia  angestellt,  einem,  we- 
gen seiner  Lage  in  einer  ausgedehnten  Ebene,  hiczu  sehr 
passenden  Ort.  Als  Vorbild  zu  demselben  dienten  die 
mTork  von  den  HH.  Phillips  und  Gray  gemachten  ^ 
Qod  daher  wurden  sie  anfänglich  an  drei  Stationen  von 
verschiedener  Höhe  angestellt,  nSmlich,  auf  einem  früher 
mm  Schrotgiefsen  benutzten  Thurm  von  162  Fufe  Höhe^ 
aof  dem  Dache  des  UniversitätsgebSudes  und  auf  ebener 
£rde  neben  dem  Thurm.  Spaterhin,  nachdem  der  Ver- 
^er  auf  die  Wirkung  der  Stofswinde  (Eddy  tpinds) 
aohnerksam  geworden,  sah  er  jedoch  ein,  daCs  ohne  Ent- 
fernung dieses  störenden  Einflusses  nicht  zu  einem  Ge- 
setz tlber  die  Abnahme  der  Regenmenge  mit'  der  Höhe 
zn  gelangen  sej.  Er  hielt  es  daher  fOr  nützlich,  Denen, 
welche  ähnliche  Beobachtungen  anzustellen  gedenken,  die 
l)  S.  Add.  Bd.  33  S.  215,  Bd.  38  S.  235  imd  Bd.  43  S.  422. 
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Resultate' vorzulegen,  welche  seiner  Meinung  nach,  eise 
Wirkung  scbiefer  {deflected)  Luftströme  sind. 

Die  Beobachtungen'  Über  diesen  Gegenstand  wnrdeD 
hauptsäthlich  auf  der  ersten  Station,  auf  dem  erwShoten 
Thurm,  angestellt.  Dieser  Thurm  ist  im  Querschoitt  ein 
Quadrat,  dessen  Seiten  nahe  parallel  und  senkrecht  g^ 
gen  den  Meridian  liegen.  Die  Plateform  obenauf  bih 
etwa  12  Fufs  in  Seite,  und  ist  von  einer  zinnenartig  aos* 
geschnittenen  Brustwehr  eingefafst.  Zuerst  stellte  bmo 
einen  Regenmesser  an  der  Nordwest -Ecke  des  Thunns, 
etwa  sechs  Zoll  über  der  Brustwehr  auf,  späterhin  einen 
Schneemesser  an  der  Südwestecke,  und  zuletzt,  aolser 
dem  ersten  Regenmesser,  noch  vier  solcher  Instnuneole 
an  den  vier  Ecken  des  Thurms,  auf  der  Brustwehr,  xehi 
Zoll  Ober  derselben.  Jeder  der  Regenmesser  bestand 
aus  einem  umgekehrten  Kegel  mit  einem  cylindrischen 
Rande,  etwa  5  Zoll  im  Durchmesser,  und  einer  kleinen 
Oeffnung  an  der  Spitze;  diese  war  dicht  auf  einem  als 
Behälter  dienenden  GefäCse  befestigt.  Die  Schneemesser 
waren  abgestumpfte,  aufrechte  Kegel,  deren  oberer  Qner- 
schnitt  nahe  vier  Zoll  im  Durchmesser  hielt.  Das  Was- 
ser wurde  in  einer  Glasröhre  gemessen,  in  welcher  0,ON 
gefallenen  Regens  mefsbar  war.  Als  die  Sclmeemeaiff 
Überflüssig  wurden,  verwandelte  man  sie  durch  AoheKnag 
«on  Trichtern  in  Regenmesser,  oder  ersetzte  sie  zuletii 
durch  Regenmesser  der  beschriebenen  Art.  Die  aufge- 
fangene Wassermenge  wurde  nach  jedem  Regen  gemes- 
sen und  die  Richtung  des  Windes  während  des  Regeos 
fleifsig  aufgezeichnet.    * 

Um  die  Wirkungen  zu  erläutern,  welche  der  Ver 
fassbr  den  dtirch^dcrt  Thurm  abgelenkten  Luftströmen w»- 
schVcfIbr,  giöte  er  ;;uis  dem  Beobachtungsrogister  der  Titf 
letzten  Monate- die* Regenmengen,  welche. in  den  vier,» 
Bezug  auf  die  Windrichtung;  unter  verschiedenen  VfuX^^ 
den  behndlicb^a  Regenmessern,  an  den  vier  Ecken  *• 
Thunns,  aufgefangen  ivurden.     Diese  wurden  w  a»^ 
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sondert,  dab  sie  wo  möglicb  den  hauptsächlichsten  Wind- 
richtiingen  entsprachen. 


tat. 


AuÄ.  ts. 

Apr,  13. 

Aoff.  26. 

Jmtl  la 

Scpt  &. 


Wlnrt. 


Thurmcckef  wo   dlfe  Regetimcsfcr  aurgestelll 

w*ro». 
NU|  SO  |SW]NWlNO|SO|SW|>JW' 

R ef^D   t n   <!'n ß l ,    Zol I en    Rf|f e o - Vr ihr» 1 1 n i S5e ^ 


\ 

NO 

()  ü.  N  b,  O 

NO.  SO,  SW 

S  iK  SSO 
WSW  ü.  SSW 

w 

W^N  W  «.  N 


f),fi07 

1568 
o;24l 

0;252 

0,6380,7310,429 


o;3U 

0,»t2 
1,316 

0,407 
0.389 


0,379 
1,394*1 
1J86 
0/2ä3 

0,285 


(>,583 
0,I<J1 
1,715 
1,670 
0,391 
0,198 
0,111 
0.67 


91 


1,00 
1,00 
1,00 
1,10 
1,68 
1,96 
2.11 
,48 


i;i7  1.3Ü 

i;2r2,o^i 


,&3 
1,00 

1,04 
1,43 

vn 

1,70 


2,r> 

1,31 

l,üO 

1,26 

1,13 

1,00 


1,5« 
1,M8 
1.40 
1,82 
1,00 
1,00 

1,5» 


Aus  dieser  Tafel  geht  hervor: 

1.  Dafe  die  an  den  yerschiedenen  Ecken  des  Thunns 
gesammelten  Regenmengen  sehr  ungleich  sind,  ki  einem 
äaÜBersten  Falle  wurde  an  der  SO-Ecke  2^  Mal  so  viel 
als  an  der  MW-Ecke  aufgefangen. 

'  2.  Dafs  im  Allgemeinen  die  Regenmesser  auf  der 
Leeseite  mehr  Regen  empfangen  als  die  auf  der  Wind- 
seite. Bei  einem  Nordwinde  z.  B.  erhalten  die  Regen- 
messer an  der  SO-  und  der  SW-£cke  mehr  Regen  als 
die  an  der  NO-  und  der  NW* Ecke.  Bei  einem  NO- 
Winde  erhält  der  Regenmesser  an  der  SW-£cke  den 
meisten  Regen.  In  den  in  der  Tafel  angegebenen  FSlIeH 
ist  das  Yerhältnifs  der  Regenmengen  nahe  wie  2,1 .  zu  1. 
Bei  einem  östlichen  Winde  empfangen  die  Instrumentt 
an  der  NO-  und  der  SO -Ecke  weniger  als  die  an  der 
NW.  und  der  SW-Ecke.  Bei  südöstlichem  Winde  er- 
hält  das  Instrument  auf  der  SO -Ecke  die  kleinste,  und 
das  auf  ^d<$r  NW^Ecke  die  gröfste  Rcgempenge  q.  s.  w. 

3.  Da  die  bedeutenderen  Regenmengen  von  gewis- 
sen Winden  begleitet  werden,  so  steht  nicht  zu  erwar- 
ten, daCs  der  Blitfelwerth  aus  irgend  einer  Zahl  von  Be- 
obachtungen, die  solchen  Fehlern  ausgesetzt  sind,  zu  ei- 
Dem  genauen  Resultat,  hinsichtlich  der  in  einer  gewissen 
Htttie  Ober  dem  Boden  gefallenen  Regenmenge,  ftiht«n 
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i^erde.  In  der  Thaf  stimmen  die  Mittelwerthe  aus  einer 
Periode  von  neun  Monaten  nicht  so  gut  übereio,  ab  St 
aus  den  ausgewählten  Beispielen  in  der  Tafel.  Diese 
geben  die  Verhältnisse  1;  1,19;  1,24  und  1,20  f&r  die 
Regenmengen  an  den  vier  Ecken:  während  die  frfiher 
erwähnten  Mittelwerthe  an  der  NO-  und  der  SW-Edc 
sich  nahe  wie  1  zu  1,5  verhalten.' 

4.  Der  Zusammenhang  dieser  Erscheinungen  mit  der 
Richtung  des  Windes  ist  leicht  ausgemacht,  allein  fiber 
den  mit  der  Stärke  des  Windes  läfst  sich  ohne  Aneno- 
meter  nicht  entscheiden.  '  Der  Verfasser  hat  jedodi  be- 
merkt, dafs  bei  Nordostwinden,  welche  in  Philadelphia 
am  häufigsten  die  stärkeren  Regen  begleiten,  seihst  weoa 
sie  mäfsige  Stärke  haben,  bedeutende  Unterschiede  vor- 
kommen, Unterschiede,  die  sich  wie  1  zu  1,5  verbalten. 

Nachdem  der  Verf.  eingesehen,  dafs  er  durch  die 
beschriebenen  Vorrichtungen  zu  keinen  genauen  Resol- 
taten  gelangen  konnte,  versuchte  er,  wie  es  die  HH.  Phit 
Ups  und  Gray  mit  dem  Regenmesser  auf  dem  Tbonn 
des  Yorker  Münster  gethan  haben,  seine  Instrumente  aof 
langen  Pfählen  aufzustellen.  Dann  waren  in  der  Tbt  die 
Unterschiede  sehr  unbedeutend.  Am  26.  Aug.  z.  B.  »is 
die  Regenmesser  auf  der  Brustwehr  an  der  Nordost- nod 
der  Sodwest-Ecke  Regenmengen  im  VerhältniCs  1  zu  1,68 
gaben,  lieferten  die  an  denselben  Ecken,  sechs  Fafe  fiber 
der  Brustwehr,  Mengen  im  Verhältnits  1:08;  bei  einen 
mäfsigeren  Winde  waren  die  Mengen  noch  näher  ^äcb. 


XL     Gro/ste  Regenmenge  auf  der  Erde. 


ilach  einer  auf  der  letzten  Versammlung  britischer  Na- 
turforscher (1839)  gemachten  MittheiluBg  des  Obersteo 
Sykes  {Bibl.  unif^ers;  N.  S.  T.  XXVIII  p.  407)  ist  der 
Ort  MahabuleshfPor  ( 17*» 58' 53" N.  und  IZ^TSHXfO.^^ 

Greco^. 
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GreeDw.  4220  par,  F.  Ober  dem  Meer,  am  westlichen  Ab-* 
haoge  des  Ghats,  unfern  der  Quelle  des  berühmten  Kist- 
nah-Flnsses)  unter  allen  derjenige,  wo,  soweit  bisher  be- 
kaont,  die  gröbte  Regenmasse  fällt.  Die  daselbst  im  J. 
1834  angestellten  Beobachtungen  ergaben  nSmlich  folgende 
Resultate. 


T 

'emperatur.  F' 

»^ 

Mittel. 

Maxi-     Mini-      Difle- 
ronin.     inutn.      rem. 

Regen 

eoglZoIl. 

WiDd. 

Januar 

6ä'.7" 

7lVi 

6ü«,2 

11^0 

0 

o 

Februar 

67,5 

73,7 

61  ,3 

12,4 

0,25 

ONO 

MSrt 

74,0 

81  ,7 

66,4 

15  ,3 

0 

NO 

r 

74,4 

82  ,2 

66  ,7 

15  ,5 

* 

NO 

73  ,9 

80,6 

67  ,3 

13^ 

0,16 

WNW 

Jnoi 

66  ,3 

69,3 

63  ,4 

5.9 

32,03 

SW 

Juli 

64,9 

66,6 

63,2 

3.4 

118,60 

sw**» 

Anfost 

65  ,3 

66  ,9 

63  ,8 

3.1 

75,91 

sw 

September 

65  ,0 

66,4 

63  ,6 

2,8 

65,97 

sw 

October 

65  ,5 

69  ,4 

61,7 

7,7 

9,29 

NO 

KoTcmbcr 

63  ,5 

69  ,5 

57  ,5 

12,0 

0 

ONO 

Decembcr 

62  ,3 

68  ,4 

56  ,2 

12  .2 

«• 

ONO 

fahr 

67».3 

72M 

6^*,d 

i-.5 

302,21 

(*  awei  leichte  Schauer,  **  ein  leichtes  Schaner,  ***  "Wmd  heftig.) 

Fast  die  ganze  Regenmasse  drängt  sich,  wie  man 
siebt,  in  die  vier  Monate  Juni,  Juli,  August,  September 
zusammen,  wo  die  Südwest -Monsoons  die  Dünste  vpm 
Meere  heranbringen,  womit  zugleich  eine  bedeutende  Sen- 
koDg  der  Temperatur  und  Abgleichung  ihrer  Extreme  ver- 
l^nQpft  ist. 

Die  Regenmenge  von  MahabuUshfPar  =130^21  engl. 
Zoll =23,61  par.  Fufs,  (ibertrirft  noch  die  von  Matouba 
iuf  Guadeloupe  =22,85  par.  Fufs,  die  bisher  für  das  Ma- 
nmnm  galt,  und  übrigens  auch  viel  gleichförmiger  rer- 
heilt  ist  im  Jahre  (Ann.  Bd.  46  S.  351).  Selbst  auf  der 
allste  Malabar  ist  sonst  keio  Ort  bekannt,  der  mit  Ma- 
mbuleshwar  in  Regen  wetteifern  könnte.  Das  nicht  fem^ 
^ber  dicht  am  Meere  liegende  Bombay  {\S^  53'45''N9  und 
r2<>  56' O.  ▼.  Gr.)  hat  nur  80,64  engl.  Zoll,  und  ein  ver- 
Duthlich  schon  am  Gebirge  gelegener  Ort  Anjarakandyy 

Po^end.  Ann.  ErgSnsuDgsbd.  L  24      ^  . 
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123,52  engl.  ZoH  )abrlicb  ^).  Punah,  jenseits  des  Ge- 
birgesi  auf  der  Hochebene  von  Indien,  bat  nor  eine  )äbr 
liehe  Regenmenge  von  23,43  Zoll. 

'  Dagegen  scheinen  an  den  westlichen  Abhängen  der 
Gebirge  auf  der  Westseite  der  hinterindischen  HalbiDsel, 
an  der  Küste  von  Arracan,  und  selbst  höher  hinauf,  land- 
einwärts, Regenmassen  zu  fallen,  die  denen  auf  der  Kü- 
ste von  Malabar  ziemlich  nahe  kommen.  Capt.  Pem- 
b ertön  in  seinem  Report  on  the  Eastern  Frontiers  oj 
British  India  (von  dem  das  Jounu  of  the  geogr.  Soc, 
Yol.  Vni  p.  391  einen  kurzen  Auszug  giebt),  führt  ao, 
dafs  im  J.  1825  zu  Arracan,  zwischen  den  Monaten  Juoi 
und  October,  197  engl.  Zoll,  und  zu  Charra  Punjiy  Dadi 
Hrn.  Cracoft's  Beobachtungen,  in  den  Monaten  Juoi» 
Juli,  August,  September,  sogar  225  engl.  Zoll  gefallen 
seycn.  Charra  Punji  liegt  in  dem  Kossiyah-GAirft, 
nordöstlich  von  dem  Tieflande  am  Ausflufs  des  Brama- 
putra,  etwa  unter  25*^  lO'N.  und  92®  O.  v.  Grw.  Es  hat 
wie  MahabiäeshfPar ^  irotz  der  grofsen  Regenmasse,  ein 
gesundes  Klima,  was  schon  daraus  abzunehmen,  dals  es, 
wie  letzterer  Ort,  von  der  englischen  Regierung  als  Sa- 
nalarium  für  krankes  Mtlilair  auserwühlt  ist  '). 

1)  Dove  MelcoroL  Uitterfucli.  p»  303. 

2)  Um  die  QDgelieoren  Regenmengen  toq  Mahabuiesh«Hir  ^  Ciärtü 
Punji  und  Idatvuba  etnigermaTicn  mit  der  einet  Ortes  noter  oittl*- 
ren  Breiten  zu  vergleichen,  mag  hier  bemerkt  teyn,  da£i  KesfßfU^* 
n^ich  Dr.  William  Smith,  der  regenreichste  Ort  in  England  (A^ 
port  of  the  British  Atsoc,  Fol,  V  11  Stet,  U  p,  27)  nur  cinejilir- 
liche  Regenmenge  von  67  engl.  Zoll  hat.  (Nach  demselben  Antorut 
der  trockenste  Ort  in  England :  Swith  Lambeth  mit  einer  jSbrlicAco 
Regenmenge  T<in  22,7  ZoU)  V«n  der  Vertchiedenheit  der  Ecgcaa«r 
»wischen  Orten  im  Qebirge  und  benachbarten  in  der  Ebene,  wie  tfs- 
babnleshwar  und  Bombay,  Matouba  und  Basse  Terre,  giebt  obn* 
gens  in  unseren  Breiten  das  Yerhältnils  des  Gro/sen  Bernhard  »> 
Genf  ein    genügendes    SeitenstQ*^;    ersterer    hat   |3hrlich  fiber  w{i 

'  letaleres  2»^  Zoll  Regen   (Ann.  IM  38  &  «23).     Andere  Beiipck 
X  sind  Ton  Dove  im » Monatsbericht  der  Gesellschaft  lüir  ErdkiadeS* 
111  angeführt. 
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Xn.     Meieoreisen  von  Alabama. 


xxuf  seinen  Reisen  durch  den  Staat  Alabama  fand  Hr. 
Huddard  bei  Lime  Creek,  in  Clairbone,  einen  unre- 
gcImSfsig  dreieckigen  Klumpen  Meteoreisen  Ton  10  Zoll 
iJinge  und  5  —  6  Zoll  Dicke  auf  der  Erdoberfläche  lie- 
fen, von  dem  es  ihm  nach  vieler  Mühe  gelang  ein  klei- 
nes Stück  abzuschlagen.  Diefs  gerieth  in  die  Hände  des 
Hrn.  T.  Jackson  zu  Boston,  der  es  einer  chemischen 
Zerlegung  unterwarf.  Das  Resnltat  einer  mit  50  Gran 
oDtemommenen  Analyse  war: 

Metallisches  Eisen  66,660 

Nickel  24,708 

Chrom  und  Mangan  3,240 

Schwefel  4,000 

Chlor  1,480 

99,988 

Der  Gang  der  Analyse  war  folgender.  Die  Masse 
warde  in  reiner  Salpetersäure  aufgelöst,  mit  Wasser  ver- 
dOnnt  und  darauf  mit  salpetersaorem  Silberoxjd  versetzt, 
wodurch  ein  Niederschlag  von  Chlorsäber  entstand.  Nach 
Abscheidung  des  überflüssigen  Silbers  durch  Salzsäure, 
wurde  Salmiak  hinzugesetzt,  das  Eisenoxyd  durch  Ammo- 
niak und  dann  das  Nickelozyd  durch  Kali  gefällt.  Hier- 
auf wurde  essigsaurer  Baryt  hinzugesetzt  und  dadurch  ein 
Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt  erhalten.  Chrom 
and  Mangan  wurden  durch  einen  besonderen  Versuch  be- 
stimmt, wobei  das  Meteoreisen  in  Salzsäure  gelöst,  die 
Lösung  mit  einer  hlnreidiev^doi  Menge  Weinsäure  ver- 
setzt, darauf  durch  Ammoniak  neutralisilt  und  nach  Ab. 
Scheidung  dea  EiseiM  und  Nickels  durch  Schwefelwasser- 
stofTgas,  eingetrocknet,  und  der  Rückstand  in  einem  Pia- 
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üntiegel  eingeäschert  worde.  Er  wurde  durch  etwas  Cbrom- 
sänre  erhalten.  Ebenso  wurde  das  Mangan  bestimmt. 

Eine  zweite  Analyse  der  Art  gab  65,184  Proc.  Ei- 
sen und  27,708  Proc  Nickel.  Das  spec  Gew.  der  Mass« 
war  =6,500.    (SilUman.  Journ.  Vol.  XXXIV  p.  334.) 


Xin.     Meleorsteinfall  in  Missouri. 


JL/ieser  Fall  ereignete  sich  am  13.  Februar  1839,  Nadi- 
mittags  zwischen  3  und  4  Uhr  in  der  Nähe  der  Nieder- 
lassung Linie  Piney  (37«55'N.  und  92*  5' W.)  im  Staat 
Missouri y  bei  völlig  heiterem  Himmel,  weshalb  man  ao 
mehren  Orten,  z.  B.  C4aledonia,  Potosi  etc.  deutlich  b^ 
obachten  konnte,  dafs  das  Meteor  vor  dem  Fall  sieb 
gleich  einem  grofsen  Stern  langsam  nach  Westen  bevregte. 
In  Caledonia,  welches  etwa  neun  engl.  Meilen  südwest- 
lich von  Potosi  liegt,  ging  es  etwas  nördlich  vom  Zenitb, 
am  letzteren  Ort  etwas  südlich  von  demselben.  Der  Ost* 
liehe  Punkt,  wo  es  gesehen  wurde,  lag  etwa  15  engl 
Meilen  westlich  von  St  Genevieve  (etwa  37^50"^  and 
90^  W.),  der  westlichste  war  das  erwähnte  Little  Pioer, 
wo  man  das  Meteor  zerspringen  sah,  und  eine  oder  ao- 
derthalb  Minuten  hernach  drei  schnell  aufeinander  fol- 
gende Explosionen  hörte.  Einige  Bewohner  suchten  so- 
gleich nach  gefallenen  Steinen,  und  fanden  auch  wirklid 
dicht  neben  einem  Baume,  der  von  dem  StoCs  eines  festes 
Körpers  frisch  beschädigt  zu  sejn  schien,  unter  der  drei 
bis  vier  Zoll  dicken  Schneelage,  die  den  Boden  bedeckte, 
einen  derselben  von  FaustgröCse,  zum  Theil  in  die  Erde 
eingedrungen. 

Von  diesem  erhielt  Hr.  Herrick  einige  Bruchstficke, 
der  darüber  folgende  Nachridit  giebt.  Eins  der  Bracb- 
stücke  hat  ein  spec  Gewicht  =3,5,  doch  mögen  verscUc- 
dene  Stücke  des  Steins  in ,  dieser  Beziehung  etwas  ab- 
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weidien,  je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  metaliische 
Substanz  enthalten.  Die  Aehnlichkeit  dieses  Meteors  mit 
denen  von  Tennessee,  Georgia  und  Weston  {Cormecticui) 
ist  80  grofs,  dafs  man  glauben  möchte,  sie  wSren  alle 
Ton  derselben  Masse  genommen.  Die  Cohftsion  des  Steins 
ist  nicht  groCs,  da  es  unter  einem  mäfsigen  Schlag  zer- 
brdckelt.  Auf  zwei  der  BruchstQcken  safs  etwas  von  der 
ädjBem  Kruste.  Diese  ist  etwa  ^  Zoll  dick,  zeigt  An- 
zeigen von  starker  Gltihnng  und  theilwciser  Schmelzung, 
hat  eine  schwarze  Farbe,  und  eine  runzliche  oder  poröse 
Oberfläche  mit  Narben  darauf.  Das  Innere  ist  aschgrau, 
ond  zeigt  eingesprengte  metallische  Theilchen  von  der 
Ciröfse  eines  Schrotkoms  bis  zum  feinsten  Punkt,  auch 
Rostflecken  und  kleine  kugelförmige  Concretionen ,  die 
iodefs  in  ihrer  Zusammensetzung  nicht  von  der  übrigen 
Masse  verschieden  zu  sejn  scheinen.  Die  kleinen  me- 
tallischen Massen  sind  magnetisch  und  schmiedbar,  mei- 
stens eisengrau,  hie  und  da  auch  gelb  und  irisirend. 

Eine  Analyse  dieses  Steins  steht  noch  zu  erwarten, 
mittlerweile  bezeugt  auch  Hr.  Sil  lim  an,  dafs  an  dem 
meteorischen  Ursprung  der  erwähnten  Bruchstücke  nicht 
10  zweifeln  sey  {PhiL  Mag.  Ser.  III  Vol.  XV  p.  557  aus 
Silliman's  Joum.  Vol.  XXXVU  p.385). 


XIV.    Versteinernde  (Quelle  pon  Pambuk  KcUessi 

dfidöstlich  von  Smjma,  einige  Tagereisen  landein,  auf 
einem  gesonderten,  plateauartigen  Vorsprunge  einer  der 
mittleren  Taumsketten,  an  dessen  Fufs  der  Strom  des 
Maeanders  und  sein  Zuflufs,  der  Gallus,  sich  vorfiberwin- 
det,  nicht  fern  von  den  Ruinen  des  alten  Hierapolis, 
quillt  aus  einem  Teiche  dne  Mineralquelle,  welche  so- 
wohl durch  ihre  WasserfttUe  als  durch  ihre  malerischen 
Stürze  und  das  hohe  Alter  ihrer  fortschreitend  verstei- 
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neraden  Kraft,  die  meisten  Qaellcn  dieser  Art  weit  hin- 
ter sich  läfst  ^).  Sogleich  an  ihrem  Ursprung  iheilt  sie 
sich  in  vier  Arme,  die  entweder  durch  Natur  oder  Kunst 
über  die  ganze  Fläche  des  Plateaus  vielzweigig  verbrei- 
tet sind,  so  daCs  sie  bald  zur  Befruchtung  von  Gärten 
und  Felder  dienen»  bald  in  dem  türkischen  Dorfe,  das 
gegenwärtig  auf  den  Trümmern  antiker  Tempelrainen  ood 
felsiger  Grabstätten  erbaut  ist,  zum  Baden  und  ander- 
weitigem Hausgebraudi  beüutzt  werden.  Die  gröfsere 
Wasserfülle  stürzt  sich  jedoch,  zu  einem  volluGrigen  Haupt- 
strome gesammelt,  durch  die  Mitte  ihrer  selbstgebildeten 
Stalaktitengruppen  im  wildesten  schäumigen  Schasse  hinab 
in  die  Thaltiefe.  Der  mächtige  Strom  schiefst,  von  an- 
ten  gesehen,  silberschäumend  aus  dunklen  Grotten  her- 
vor; über  diesen  wölben  sich  kolossale  Gruppen  wie  her- 
abhängendes Gebüsch  von  Thränenweiden,  aber  als  krei- 
deweifse  Stalaktitengebilde  mit  wolligem  schäumigen  An- 
sehen. Sie  geben  jenen  phantastischen  Anblick,  welchen 
der  moderne  Name  des  Ganzen  bei  den  heutigen  türki- 
schen Anwohnern,  nämlich  Pambuk  Kalessi,  d.  h.  Baum- 
wollen-Kastell,  vollkommen  entspricht. 

Die  Natur  dieser  aufbauenden  Quelle  erklärt  so  huiii> 
che  Sage  der  Alten  von  Strömen,  die  sich  selber  Brücken 
bauen ,  ganze  Sädte  versteinert  haben  sollen  mit  ihren 
Bewohnern  u.  dgl.  mehr. 

Auf  dem  Wege  von  Erzerum  nach  TVapezunt^  am 
Nordfufse  des  Taurus,  hat  kürzlich  der  nordamerikanische 
Reisende,  Hr.  Eli  Smyth,  einen  solchen  Flufs  gefan- 
den,  über  welchen  eine  seitwärts  vom  Kalkgebirge  her- 
abstürzende Quelle  mit  starker  Gasentwicklung  eine  sol- 
che Tuff-  und  Stalaktiten -Brücke  von  einem  grofsen  Bo- 
gen gebaut  hat,  unter  welchem  der  Strom  seinen  W^ 

1)  Ausgexeichoete  Qoellen  der  Art  sind  tonst,  aulier  den  bckmutota 
von  Tivoli  und  Monte  Amiata  ete ,  unter  andern  die  von  Mjer-Am- 
mar  (Ann.  Bd.  43  S.  430)  und  die  von  HuancaptUca  in  Peru 
(Hoffmann  Php.  Gcogr.  I,  483). 
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ungehemmt  fortsetzt.  Ehe  nämlich  das  Qaellwasser  40 
bis  50  Fufs  weit,  aus  der  Felswand  zur  Seite  zum  Strome 
vordringt,  fängt  die  mächtige  TufFbildnug  bei  der  Erkal- 
tung sdion  an.  Die  Steinmasse  schob  sich  quer  fiber 
den  Strom  hin,  indem  nach  unten  hin  Tropfsteine  hän- 
gen, die  sich  nach  oben  hin  immer  stärker  übersenken, 
und  an£äDglich  weit  über  den  Strom  hin  einen  Yorsprung 
bilden,  bis  dieser  durch  sein  eignes  Gewicht  nach  vom 
abbrach,  und  die  Grundlage  zum  gegenfiber  liegenden 
Brückenkopf  bildete.  Diese  ganze  Naturbrücke  ist  jetzt 
so  mit  Erde  und  Vegetation  bedeckt,  dafs  man  über  sie 
hinreitet,  ohne  vom  Wege  aus  ihre  Bildung  nur  zu  ah- 
nen! Weiter  abwärts  ist  eine  zweite  Brücke  der  Art 
bis  zur  Hälfte  des  Flusses  erst  im  Werden.  Sobald  das 
Quellwasser  in  das  Flnfswasser  herabgeträuft  mit  ihm  sich 
vermischt  bat,  hört  seine  petrificirende  Kraft  gänzlich  mt 
(Aus  einem  Vortrag  von  C.  Ritter  im  Monatsbericht 
der  Geselkchaft  für  Erdkunde  S.  84.) 

Kleinasien  ist,  vermöge  der  Natur  seines  Bodens, 
reich  an  dergleichen  heifsen  und  incrustirenden  Quellen. 
So  erwähnt  Hr.  W.  J.  Hamilton,  der  im  J.  1837  eine 
Reise  von  Constantinopel  nadi  Caesarea  machte,  dafs 
er  drei  Stunden  von  Singertiy  etwa  auf  halbem  Wege 
zwischen  Smyrna  und  Brussah  (wo  bekanntlich  auch 
beifse  Quellen.  S.  Ann.  Bd.  38  S.  479)  einige  Quellen 
angetroffen,  die  aus  porpbyrischem  Trachyt  hervorkom- 
men,  und  fast  die  Temperatur  des  siedenden  Wassers 
Ilaben.  Unter  Verbreitung  eines  Schwefelgeruchs  setzen 
ne  stalaktitische  und  stalagmitische  Concretionen  ab,  und, 
nachdem  sie  sich  vereinigt,  bilden  sie  einen  Bach,  grofs 
genug,  um  mehre  Mühlen  zu  treiben.  Noch  eine  engli- 
Bche  Meile  von  seinem  Ursprung  hat  das  Wasser  eine 
solche  Temperatur,  dafs  es  als  heifses  Bad  dient,  wel- 
ches von  den  Einwohnern  stark  benutzt  wird.  Bei  den 
Türken  heifsen  diese  Quellen  Uiah  (Eiliah)  d.  h.  heifse 
QucUen.  (Joum.  of  ihe  geogr.  Soc.  Vol.  VIII  p.  141.) 
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XV.     Ueifse  Quellen  in  der  Algierei. 


Asxi  halbem  Wege  zwischen  Bona  and  Constantine  H^ 
gen  zwei  Orte  Hammcun-Berda  '{Hananam-el-BertUlak) 
und  HcEmmamrmeS'Kutin  {Verfluchte  Bäder) ^  die  beide 
durch  heilse  Quellen  gleich  ausgezeichnet  sind. 

Am  ersteren  Orte  sprudeln  die  Quellen  aus  eioen 
antiken  Bassin  von  rundlicher  Gestalt,  42  Meter  lang  ood 
36  Meter  breit,  hervor,  und  zwar  mit  solcher  Ergiebig- 
keit, dafis  sie  eine  Mühle  treiben  könnten.  Ihr  Wasser 
hat  die  Temperatur  29^30,  ist  klar,  färb-  und  geruchlos, 
und  enthält  in  einem  Liter  0,38766  Grm.  feste  Bestand- 
theile,  bestehend  aus  Chlornatriom  (0,02155),  Chlorma- 
gnium  (0,01899),  schwefelsaures  Natron  (0,05254),  Schwe- 
fels. Bittererde  (0,00733),  schwefek.  Kalk  (0,02),  koh- 
lens.  Kalk  (0,20),  kohlens.  Biltererde  (0,03725),  kob- 
lens.  Strontian  und  Eisenozyd  (Spuren),  Kieselerde  (Q»01> 
und  organische  Substanzen  (0,02);  es  enthält  auch  freie 
Kohlensäure,  etwa  ded  fOnften  Theil  seines  Volums,  aber 
kein  Schwefelwasserstoff.  Neben  den  Quellen  entwickelt 
sich  ein  Gas,  bestehend  in  100  Vol.,  ans  86  Stickgas, 
2  Sauerstoff  und  12  Kohlensäure. 

An  dem  zweiten  Orte  haben  die  Quellen  eine  er- 
höhte Lage,  und  geben  dadurch,  so  wie  durch  ihre  Was- 
serfülle, zu  einem  prächtigen  Wasserfall  AnlaCs,  der  von 
jeher  ein  Gegenstand  der  Bewunderung  alier  Reisenden 
gewesen  ist.  Die  Temperatur  dieser  Quellen  ist  nng^ 
mein  hoch.  Im  J.  1702  fand  sie  ein  Engländer  nur  3 
bis  4®  geringer  als  die  Siedhitze  des  Wassers.  D^sfon- 
taines  bestimmte  sie  im  J.  1786  zu  96^3C,  und  A> 
HH.  Antonini,  Gujon,  Baudens  und  Gonget,  W- 
che  den  zweiten  Feldzug  nach  Constantine  midnacbteOi 
setzten  sie  auf  95^  C.    Im  Mai  1839  fand  sie  Hr.  Tri- 
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pier  =95*C.  (Dasselbe  Thermometer,  welches  zu  AI« 
gier  in  siedendem  destillirten  Wasser  100^  C  gezeigt  hatte, 
zeigte  neben  der  Qaelle  in  derselben  Flüssigkeit  99^5, 
in  dem  zum  Sieden  gebrachten  Mineralwasser  dagegen 
100^  C).  Selbst  der  Wasserfall  hat  noch  eine  Tempe- 
ratur Ton  45^  bis  68®  (daher  sich  denn  auch  an  seinem 
Rande  eine  üppige  Vegetation  entwickelt,  z.  B.  Olean- 
der und  Dattelbäume  finden,  die  sonst  weit  und  breit 
Dicht  vorkommen),  und  ein  Bassin  an  seinem  Fufse  zeigt 
40^  C,  obwohl  dennoch  Fische  (Barben,  Barbeaux) 
darin  leben.  Das  Wasser  der  Quellen  enthält  auf  1  Li- 
ter 1,52007  Grm.  fester  Bestandtheile,  nämlich  Chloma- 
triom  0,41560,  Chlormagn.  0,07864,  Chlorkalium  0,01839, 
CUorcalcium  0,01085,  schwefeis.  Kalk  0,38086,  schwe- 
fek.  Natron  0,17653,  schwefeis.  Bittererde  0,00763,  koh- 
lens.  Kalk  0,25722,  kohlens.  Bittererde  0,04235,  kohlens. 
Strontian  0,00150,  Arsenik  (als  Metall  bestimmt)  0,0005  '), 
Kieselerde  0,07,  organische  Substanzen  0,06,  Fluor  und 
Eisenoxyd,  Spuren.  Das  mitten  aus  dem  heifsen  Wasser- 
strahl aufgefangene  Gas  enthielt  in  100  Volumen:  Koh- 
lensäure 97,  Stickgas  2,5,  Schwefelwasserstoff  0,5. 

In  der  Nähe  dieser  Quelle  findet  sich  eine  Pfütze 
schlammigen  Wassers,  dessen  Menge  sich  nicht  zu  ver- 
ändern scheint,  aus  dem  aber  periodisch,  nach  Pausen 

1)  Das  Detail  der  Analyse  ist  Ton  Hro.  Tri  pier  nicht  mitgetheilL 
Es  ronfs  also  um  so  mehr  daKingestellt  bleiben,  in  wiefern  das  Ar- 
senik frirklich  in  dem  Mineralwasser,  oder  nur  in  den  sur  Analyse 
ao^ewandten  Materialien  Torhandcn  war.  Recht  wahrscheinlich  ist 
das  Erstere  schon  deshalb  nicht,  als  Fische  in  dem  Waaser  leben, 
«md  überdieCi  hat  Hr.  Guyon  bei  einer,  wie  es  scheint  späteren, 
Analyse  deaselben  Wassers,  kein  Arsenik  darin  gefunden.  Nach  diesen 
sind  in  1  Liter  1,233  Grm  fester  Bestandtheile,  nämlich  kohlensaure 
Bittererde  0,090,  kohlens.  Kalk  0,037,  kohlen«.  Eisen  0,053,  schwe- 
Ms.  Kalk  0,197,  schwefeis.  Bittererde  0,093,  salu.  Bittererde  0,073, 
saks.  Natron  0^033,  salxs.  Kalk  0,167,  Kieselerde  0,013,  organische 
Snbstans  0,100  nebst  Verlust  0,377.  Hr.  G.  betrachtet  indels  seine 
Analyse  nur  als  einen  Probeirersuch  (Ann*  de  chim.  et  de phjrs.  7*. 
LXXl  p.2^y 
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▼dlliger  Ruhe  von  1  bis  2  Minaten  Dauer,  plötzlich  and 
etwa  10  Minuten  lang  mit  Heftigkeit  ein  Gas  hervor- 
bricht, in  dem  man  mehr  Scbwefelwasserstoffgas  bemerkt 
als  die  eben  erwähnten  Quellen  enlhailen.  Die  Tempe- 
ratur dieses  Schlammes  ist,  während  der  Ruhe  52* C, 
während  :der  Gasentwicklung  aber  höher  ^).  (Aus  einen 
Bericht  des  Hrn.  Tripier  in  den  Compt.  rend.  T.  U 
p.  599.) 

XVI.    JDer  Fuciner  See. 


JLIieser  See  {Locus  Fucinus  bei  den  Römern,  ^ifivn 
^ovxlva  bei  Strabo,  <bovxivri  bei  Dio,  Logo  Fucmo 
oder  Logo  di  Celano  bei  den  Ilaliänern)  liegt  in. der 
Erstreckung  von  4P56  —  42«2'N.Br.  und  IlMT— ll* 
26' O.L.y. Paris,  2046  par.  Fu(s  über  dem  Meere  (nach 
SchouW),  inmiüen  der  mächtigsten  Gebirgserhebung  des 
Apennin,  welche  selbst  wiederum  die  Mitte  der  italieni- 
schen Halbinsel  bildet,  am  stidlichen  Ende  eines  Längen- 
thals,  welches  am  Monte  Coronaro,  dem  Ursprung  der 
Tiber,  beginnend,  unmittelbar  am  Fufs  der  Centralapen- 
ninenkette,  zwischen  dieser  und  einer  von  der  Tiber  luftd 
der  Nera  durchbrochenen  Parallelkette,  fortzieht  und,  ob» 


1)  Eine  ähnliche  Erscheinang  betrachtete  Hr.  W.  J.  Hamilton 
Dorfe  KiUs«  His«^  (etwa  37M5'N.  nnd  34<>45  0.  v.  Grw.)  m 
Kleinasien.  Aus  einer  Lache  trüben  Wassers,  Ton  90  bis  40  Fufs 
im  Durdunesser,  das  zu  kochen  scheint,  erhebt  sich  in  der  Mitte 
mit  Heftigkeit  nnd  unter  bedeutendem  Ger&usch  eine  Wassermasse 
von  etwa  einem  Fuls  Höbe  und  anderthalb  FuTs  Dicke,  ohne  ddDi 
dennoch  die  Lache  steigt  oder  abfliefst  Offenbar  also  eine  blolae 
Gaseniwickloug ,  die  sich  auch  durch  den  Geruch  nach  Schwefdwa»> 
serstoff  verrSth.  Ans  dem  Veiigleiche  dieser  Erscheinoagen  mit  den 
Angaben  von  Ammianus  Marcellinus  und  Philostratas  fol- 
gert Hr.  Hamilton,  dafs  das  Dorf  Kilisa  Hisar  auf  der  Stelle  des 
alten  Tyana  liege,  und  die  Lache  die  chemak  dem  Jupiter  gewid- 
mete Quelle  AsbamoMu  sey  (Joutn,  of  the  gtogr,  Soc,  Voi,  Vlil 
p.  163). 
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wohl  voD  einigen  Qaerrttcken  dorclnchntCten,  sich  bis  hie- 
ber in  einer  Strecke  von  mehr  als  dreilsig  Meilen  ver- 
folgen läCst.  Das  länglich  gestaltete,  von  NW  nach  SO 
gestreckte  Becken  am  Ende  dieser  Tbalbildung,  welches 
den  See  aufnimmt,  ist  auf  allen  Seiten  durch  mehr  oder 
weniger  bedeutende  Höhen  eingeschlossen,  in  NO  sogar 
durch  die  hohe  Kette  des  Monte  Vellino,  die  von  ihrem 
höchsten  Gipfel  (7683  Fufs)  fast  unmittelbar  bis  zu  der 
an  seinem  FuÜBe  liegenden,  gegen  5000  FuCs  tieferen, 
Ebene  herabstürzt,  und  wie  die  Felsrücken  im  SW  und 
SO  nur  einen  schmalen  Saum  vom  hügeligen  Lande  vor- 
anliegen  ISfst;  selbst  an  der  nordwestlichen  Seite  bildet 
dne  sanft  bis  zu  170  Fufs  fiber  den  Spiegel  des  Sees 
ansteigende  Ebene  (Campi  paUntüu)  einen  zusammen- 
bangenden  Damm,  der  dieses  Becken  von  dem  Thalgrund 
des  Saltoflusses  trennt  Der  Fuciner  See  hat  demnach 
fiber  Tage  keinen  Abflub,  und  da  er  nichts  desto  weni- 
ger von  den  benachbarten  Höhen  in  der  Regel  mehr  Was- 
ser emptengt,  als  er  durch  Verdunstung  verlieren  kann, 
er  QberdieCs  in  einem  Kalkgestein  liegt,  das  zur  Bil- 
dung unterirdischer  Kan&le  so  sehr  geneigt  ist,  so  leuch- 
tet ein,  dafs  er  sich  des  Ueberschusses  durch  solche  Ka- 
näle entledigen  müsse.  Diefs  ist  auch  wirklich  der  Fall^ 
und  dadurch  bietet  er  ein  treues  Seitenstück  zu  dem  Ko- 
paiscbcn  See  und  dem  See  Phonia  in  Griechenland  ^).  Da 
diese  in  den  Annalen  beschrieben  wurden,  und  des  Fu- 
ciner Sees  in  physikalischen  Werken  nicht  gedacht  zu 
werden  pflegt,  so  wird  eine  kurze  Nachricht  über  ihn 
hier  nicht  am  unrechten  Orte  stehen.  Sie  ist  entlehnt  aus 
der  eben  so  interessanten  als  lehrreichen  Abhandlung  des 
Hm.  Kramer:  „Der  Fuciner  See  (Berlin  1839)." 

Der  See  bildet  einen  Spiegel  von  länglich  runder, 
jedoch  unregelmäfsiger  Gestalt,  dessen  Umfang  von  ver- 
schiedenen Schriftstellern  sehr  verschieden  angegeben  wird, 
nnd,  innerhalb  gewisser  Gränzen  auch  wirklich  veränder- 

1)  Ann.  Bd.  38  S.  241  und  253. 
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lieh  ist.  Nach  der  wahncheinlichsten  Angabe,  der  Ton 
Rivera,  beträgt  sein  Umfang  24|  Miglien,  seine  g;rO(iBle 
LSnge,  von  NW  nach  SO,  9  Miglien,  und  seine  grötste 
Breite,  die  sich  im  nördlichen  Theile  findet,  5|  MgL 

Ueber  die  Tiefe  des  Sees  lauten  die  Angaben  eben- 
falls verschieden;  indefs  ist  sie  auch  in  der  That,  nie 
die  von  andern  Seen  ähnUcher  Natur,  groCsen  Schwan- 
kungen ausgesetzt.  Je  nachdem  mehr  oder  weniger  SiAnee 
und  Regen  auf  das  benachbarte  Gebirge  gefallen  ist,  and 
)e  nachdem  die  unterirdischen  KanSle  mehr  oder  weni- 
ger offen  sind,  steigt  und  fällt  der  See  von  Jahr  za  Jahr, 
ohne  dafs  darin,  wie  man  wohl  angegeben  findet,  öne 
regelmSfsige  Periode  stattfindet.  Den  niedrigsten  Stand, 
den  man  mit  Genauigkeit  kennt,  erreichte  der  See  im  J. 
1835,  als  die  Arbeiten  an  dem  schon  vom  Kaiser  Claa- 
dius  angelegten  Emissar  unter  der  Leitung  von  Rivera 
beendet  waren.  Damak  betrug  seine  gröfste  Tiefe,  die 
auf  wenige  Punkte  beschränkt  ist,  und  sich,  wie  bei  an- 
dern Gebirgsseen,  auf  Seite  der  höchsten  Gebirgserlie- 
bung,  also  hier  auf  der  östlichen  Seite,  hinzieht,  39  Pal- 
men, und  in  den  übrigen  Theilen  fand  man  den  Boden, 
in  geringer  Entfernung  vom  Ufer,  fast  eine  Ebene  bil- 
dend, die  etwa  36  Palmen  unter  dem  Wasserspiegel  lag  *> 
Im  J.  1789  und  besonders  1816  hatte  dagegen  der  See 
eine  solche  Höhe,  dafs  er  einen  groCsen  Theil  der  anlie- 
genden sehr  fruchtbaren  Ländereien  fiberschwemmte.  In 
letzteren  Jahre  soll  er  angeblich  47  Palmen  höher  ge- 
standen haben  als  im  Jahre  1835. 

Seine  Nahrung  erhält  der  See,  aufser  der  ihm  «n- 

1)  Der  Facincr  See  hatte  aUo  im  J.  1835  an  seinen  tie&ten  SteDn 
nur  eine  Tiefe  von  28  —  31  FnCi.  Noch  seichter  ist  der  in  scncr 
Beschaflenheit  ihm  gans  gleiche»  nur  tiefer  liegende  Logo  Trasitmemo 
bei  Perugia.  Nach  Borghi  hat  dieser  hei  hohem  Wasserstande  20,  ba 
niedrigem  16  Fuls  Tiefe.  Die  Seen  dagegen,  welche  AnsföUaqgea 
ehemaliger  Kratcre  sind,  haben  eine  weit  bedeutendere  Tide.  Der 
See  Ton  Albano  ist  427,  der  von  Bracciano  923  und  der  von  Bol- 
sena  430  Fnis  tief. 
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niillelbar  durch  Regen  und  Scbncc  zngeffihrten  Wasser- 
inengc,  auCser  mehren  zum  Theil  sehr  reichlich  fliefsen- 
deo  Quellen  an  seinem  Ufer  und  selbst  auf  seinem  Bo- 
(IcD,  baaptsächlich  durch  den  Giovenco,  ein  Dachlein  von 
10  bis  12  Miglien  Länge,  das  aus  drei  Quellen  entspringt, 
und  von  Einigen,  obwohl  nicht  mit  genügendem  Grund, 
als  gespeist  durch  einen  unterirdischen  AbfluCs  des  im  hö- 
heren Gebirge  liegenden  Logo  di  Scanno  angesehen  wird. 
Diese  Zuflüsse  werden  abgeführt  durch  unterirdische  Ka- 
näle, die  indefs,  wenigstens  gegenwärtig,  nicht  so  weite 
Schlünde  bilden,  wie  die  Höhlen  des  Zirknitzer  Sees  und 
die  Katabotbren  des  Kopaischen,  sondern  mit  Ausnahme 
cioer  Oeffnung  von  einigen  Fufs  im  Durchmesser  {La 
Pedogna  genannt,  wahrscheinlich  der  Piiomus  der  Alten) 
nur  aus  kleinen  Spalten  und  Löchern  zu  bestehen  schei- 
nen. Früher,  bei  höherem  Wasserstande,  soll  es  indefs, 
nach  dem  Zeugnisse  des  Phoebonius,  einen  Krater 
von  27  Fufs  Länge  und  Breite  und  3  Fufs  Tiefe  gege- 
ben haben,  wo  man  das  hinabstürzende  Wasser  zum  Be- 
triebe einer  Mühle  benutzte. 

Wo  das  unterirdisch  abfliefsende  Wasser  seinen  Aus- 
gang finde,  ist  noch  nicht  entschieden.  Bei  den  Alten 
galt  allgemein,  wie  es  scheint,  die  Quelle  der  Aqua  Mar- 
da,  welche  von  allen  Wasserleitungen  Roms  das  schön- 
ste Wasser  hatte,  als  Ausflufs  des  Fuciner  Sees;  allein 
da  diese  Quelle  im  oberen  Aniothal  entspringt,  20  Mi- 
glien von  dem  See,  und  getrennt  von  ihm  durch  das  tief 
einschneidende  Thal  des  oberen  LiriSf  so  hat  diese  Mei- 
nung wenig  Wahrscheinlichkeit.  Aus  eigner  Anschauung 
findet  Hr.  Dr.  K.  es  viel  wahrscheinlicher,  dafs  der  Fi- 
hreno^  der  4  Miglien  östlich  von  Sora  entspringt,  und 
zwar  aus  einem  unmittelbar  am  Fufse  einer  hohen  steilen 
Bergwand  liegenden  Becken  von  vielen  Hundert  Fufsen 
im  Durchmesser,  seinen  Ursprung  dem  Fuciner  See  ver- 
danke. 
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XVII.     Ueber  den  Zirknitzer  See. 


Im  füorien  Bande  der  Wiener  ,,ZeifFcbrift  fOr  Pbjsil 
etc."  giebt'Hr.  Gymnasial- Lehrer  Leander  Knöpfer 
eine  Bescbreibang  des  Zirknitzer  Sees,  wie  er  ihn  bei 
einem  Besucb  im  August  1837  angetroffen  bat.  Wir  sa- 
hen uns  vergebens  nach  einem  Wasserspiegel  uro,  beist 
es  darin,  der  einem  See  ähnlich  gewesen  w<*ire,  als  der 
Ort  Zirknitz  mit  den  umliegenden  Dörfern  in  der  Ebene 
Tor  unseren  Blicken  lag;  biofs  an  dem  gegenüberliegen- 
den Gebirg  zog  sich  der  Länge  nach  ein  weifser  Streif^ 
in  der  Entfernung  einer  sandigen  Steppe  ähnlich,  bin. 
Diefs  war  das  eigentlich  tiefere  Seebett,  wo  das  wenige 
noch  zurtickgcbliebene  Wasser  in  einzelnen  grofsen  Rinn- 
sSlen,  die  künstlich  gegrabenen  Kanälen  glichen,  und 
den  Uebergang  lange  Strecken  aufwärts  unmöglich  mach- 
ten, mehren  gröfseren  Mündungen  zuflofs,  in  die  es  mit 
ziemlichem  Gepolter  hinabstürzte.  Zwei  von  diesen  Darcb- 
brüchen  zeichneten  sich  durch  einen  besonders  weiten  Um- 
fang und  eine  beträchtliche  Tiefe  aus.  Mehre,  vielleicht 
alle,  Abflüsse  mögen  sich  in  ihrem  unterirdischen  Lanf 
bald  zu  einem  und  demselben  Kanäle  vereinigen,  bald 
auch  wieder  trennen,  je  nachdem  sich  die  Gewalt  des 
Wassers  durch  seinen  natürlichen  Druck  in  dem  verwit- 
terten  und  durchlöcherten  Kalksteinlager  Durchgänge  m 
verschaffen  vermochte.  Endlich  kommt  das  Wasser  in 
Freudenthal  bei  Ober- Laibach  aus  mächtigen  Quellen 
wieder  zum  Vorschein  und  bildet  durch  sein  Zusammen- 
strömen in  Ein  Rinnsal  den  Laibacher  Flufs^  der  mit 
Ausnahme  jener  Zeit,  durch  welche  der  See  trocken  liegt, 
gleich  bei  seinem  Ursprünge  schiffbar  ist.  Da  der  ganie 
Thalgrund,  in  welchem  der  See  sich  befindet,  riogsom 
von  Gebirgen,  Zweigen  der  lulischeu  Alpen,  eingesdJos- 
sen  ist,  also,  dafs  das  von  der  ganzen  Umgegend  hier 
zusammenströmende  Wasser  an  keiner  niederen  Stelle 
desselben  einen  Abflufs  findet,  so  hatte  die  Natur,  ^^ 
an  vielen  andern  Orten  unter  denselben  Verhältnisse» 
auch  hier  einen  grofsen  tiefen  See  gebildet,  der  erst  in 
der  Höhe  von  mehren  hundert  Schuhen  gegen  Nordost 
seinen  Abflufs  gefunden  hätte,  würde  nicht  der  mürbe  und 
durchlöcherte  Grund  dem  Wasser  unter  der  Erde  einen 
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Dorebgaof;  gestattet  babeo.  Wird  die  Masse  des  zaflie- 
iBendeD  Wassers  kleiner,  wie  im  hoben  Sommer,  mithin 
der  unterirdische  AbfluCs  bedeutender  als  der  Gesammt- 
zoschufs,  so  sinkt  der  See  wie  ein  künstlich  abgelassener 
Teich,  und  zwar  um  so  schneller,  )e  geringer  der  Zuschub 
wird.  Entleeren  sich  in  dieser  Zeit  starke  Gewitter  über 
der  Gegend,  oder  hält  der  Regen  an,  so  hört  das  Fal- 
Im  des  Sees  auf,  der  Wasserstand  bleibt  entweder  ei- 
nige Zeit  hindurch  ohne  merklichen  Unterschied,  oder 
steigt  gar  wieder  und  erfüllt  neuerdings  das  ganze  Becken. 
Aus  dem  Gesagten  leuchtet  ein,  dafs  sich  keine  bestimmte 
Zeit  angeben  läfst,  wann  der  See  abfliefse  oder  mit  Was« 
ser  wieder  angefüllt  werde.  Eben  so  begreiflich  ist,  dab 
das  mit  Gewalt  durch  die  unterirdischen  Kanäle  sich  drän- 
gende Wasser  die  Höhlungen  in  dem  morschen  Kalk- 
stein immer  mehr  erweitere,  kleinere  oder  gröfsere  Trüm- 
mer an  den  Seitenwänden  ablöse  und  mit  sich  fortreiCse, 
and  dafür  an  engen  Stellen  den  Abfltifs  oft  auf  einige 
Zeit  hemme.  So  (liefst  heut  zu  Tage  das  Wasser,  wenn 
einmal  der  See  zu  sinken  beginnt ,  in  viel  kürzerer  Zeit 
ab,  als  Tor  150  Jahren,  braucht  aber,  um  den  See  zu 
fOileti,  auch  länger  wie  damals.  Es  läfst  sich  daher  mit 
grofser  Wahrscheinlichkeit,  fast  mit  Gewifsheit  annehmen, 
dafs  mit  der  Zeit,  vielleicht  erst  im  Laufe  von  Jahrhun- 
derten, der  Zirknitzer  See  gänzlich  aufhören  werde  etc. 

Der  Verfasser  hat  hiebet  besonders  die  lobenswerthe 
Absicht,  die  wunderbaren  Erzählungen,  welche  sich  in  den 
Siteren  Werken  von  Sartori,  Valvassor  etc.  finden, 
^d  noch  vor  wenigen  Jahran  von  einigen  Schriftstellern 
wiederholt  wurden,  zu  berichtigen,  und  namentlich  die 
Angabe  zu  widerlegen,  als  habe  der  Ab-  und  Zuflufs  des 
Sees  etwas  Periodisches,  auf  Tag  und  Stunde  Abgemes^ 
senes,  und  als  dringe  das  Wasser  aus  denselben  Löchern 
wieder  hervor,  aus  denen  es  abgeflossen  sev.  Er  fügt  za 
dem  Ende  noch  folgende  Nachricht  bei.  Die  Karthäuser 
ZQ  Freudenthal,  denen  die  damaligen  Herren  von  Zirknitz, 
die  Fürsten  von  Eggenberg,  gegen  Ende  des  17.  Jahrhun- 
derts, die  Fiscbgcrechtigkeit  des  Sees  zuerkannt  und  ab- 
getreten hatten,  wufsten,  was  so  eben  über  den  See  und 
seinen  Abflufs  gesagt,  recht  wohl  zu  ihrem  Yortheil  zu 
benntzen,  mufsten  also  auch  eine  richtige  Kenntnifs  dar- 
über besitzen»  Ihre  strenge  Ordensregel  versagte  ihnen 
allen  Genu(s  von  Fleischspeisen;  deshalb  hatte  für  sie 
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ein  reicher  Fiscbfang  in  allen  Jahreszeiten  einen  vortfif' 
lieh  hohen  Werth.  Damm  \Tar  ihnen  das  Abflieben  des 
Sees  höchst  ungelegen.  Sie  suchten  es  zu  verhindeni  ood 
liefsen  bei  leerem  Seeboden  alle  Oeffnungen  mit  eisernen 
Gittern  überlegen,  Steinplatten  mit  Thon  zu  wiederholten 
Malen  darauf  befestigen  und  die  Gruben  mit  Erde  föUen. 
Auf  diese  Weise  gelang  es  ihnen  wirklich  den  See  oft 
Jahre  lang  bei  hohem  Wasserstand  zu  erhalten,  was  nidit 
möglich  gewesen  wäre,  wenn  es  mit  Valvassor's  An- 
gabe Ton  einem  „Seepfuhie*^  unter  dem  See  seine  Ridi- 
tigkeit  gehabt.  Unermfidet  suchten  die  Mönche  alle  Dardh 
brfiche,  welche  sich  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  zeigten,  neaer- 
diogs  zu  verstopfen,  bis  ihre  Aufhebung  den  See  seinen 
Schicksale  (iberliefs. 

Ohne  Zweifel  ist  die  hier  ausgesprochene  Ansidit 
ganz  naturgetreu,  und,  wenn  sie  nicht  allgemein  yerbrei- 
tet  seyn  sollte,  ihre  Veröffentlichung  auch  zeitgemäfs.  b- 
defs  ist  doch  zu  bemerken,  dafs  Tobias  Gruber,  der 
im  April  1773  den  Zirknitzer  See  besuchte,  in  seinen 
,fBnefen  hydrographischen  u,  physikalischen  Inhalts  axa 
Krain''  (Wien  1781)  schon  in  der  Hauptsache  dieselbe 
Meinung  aufgestellt  hat.  Seine  umstdndiiche  und  durdi 
Abbildungen  erläuterte  Beschreibung  des  Sees  stiiumt  im 
Wesentlichen  mit  der  des  Hrn.  K.  Tollkorouien  öberein. 
Auch  nach  ihm  sind  es  vorz(}glich  zwei  am  Fufs  des  Ber- 
ges Javomik  {Jauernik)  befindliche,  «nächtige  Höhlen 
Vranja  jama  und  Sucha  dulza  (ßeka  diüka\  aus  denen 
das  Wasser,  wenn  viel  Regen  auf  das  Gebirge  gefallen, 
oder  viel  Schnee  daselbst  geschmolzen  ist,  mit  groiser 
Gewalt  hervorsttirzt  und  dem  See  zueilt,  und  eben  so, 
aufser  vielen  kleinen  Löchern,  besonders  zwei  Scblönde 
am  Ostende  des  Sees,  die  große  und  kleine  Karlauu 
{Mala  und  Velka  Karlouza)  durch  die  dasselbe  wieder 
abfliefst.  Uebrigens  sah  auch  Grub  er  den  See  nnrtor 
Zeit  seiner  Ebbe;  es  wäre  daher  wohl  zu  wünschen,  dab 
ein  Naturforscher  einmal  Zeuge  seiner  Anschwellung  sejD 
könnte. 


Berichtigung.     S.  337  Z.  2  st  sehmiUi  1.  siedet, 
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ANNAL'EN 
DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

MI.  ERGÄNZUNG.  St  3: 


L    Fünfzehnte  Reihe  pon  Experimental  ^  Unter- 
suchungen über  Elektricität; 

i^an  Michael  Faraday 

(KKtgetheüt  foni  Hrn.  YerfatMr  aus  den  Philog,  Transaei.f.  1838  pt,  L) 


§.  23.    Ueber  den  Charakter  und  die  RiehtuDf; 
der  elektrischen  Kraft  des  Gymnotns. 

1749.  do  wunderroU  die  Gesetze  nnd  Erscheinungen 
der  Elektricität  and,  wenn  sie  sich  in  unorganischer  oder 
todter  Materie  offenbaren,  so  kann  dodi  das  Interesse  an 
denselben  kaum  einen  Verglich  ertragen  mit  dem,  wel- 
ches sie  erregen,  wenn  sie  mit  dem  Nervensystem  und  dem 
Leben  verknüpft  sind.  Und  wenn  auch  die  Dunkelheit, 
die  für  jetzt  den  Gegenstand  umgiebt,  die  Wichtigkeit 
desselben  zur  Zeit  verdecken  mag,  so  mufs  doch  jeder 
Fortschritt  in  unserer  KenntniCs  von  dieser  mächtigen 
Kraft  in  ihren  Bezug  auf  träge  Masse  (inert  things)  dazu 
beitragen,  jene  Dunkelheit  zu  zerstreuen,  und  das  unge- 
meine Interesse  dieses  erhabenen  Zweiges  der  Physik  ein- 
leuchtender zu  machen.  In  der  That  sind  wir  nur  an  der 
Schwelle  der  Kenntnisse,  die,  wie  sich  ohne  Anroafsung 
glauben  läfist,  dem  Menschen  über  diesen  Gegenstand  er« 
laobt  sind;  und  die  vielen  ausgezeichneten  Physiker,  wel- 
che zur  Kunde  desselben  beigetragen,  haben,  wie  ausuibren 
Schriften  deutlich  hervorgeht,  diefs  bis  zum  letzten  Au- 
genblick empfunden. 

1750.  Seit  wir  das  Daseyn  und  die  Lebensweise 
^OD  Thieren,  die,  wie  die  Elektrisirmaschine,  die  Vol- 
ta'sche  Batterie  und  der  Blitz,  das  Nervensystem  zu  er- 
icbtlttera    Termögen«   durch  Richer,  S^Gravesande, 

Poggend.  Ann.  ErgSnsungtbd.  I.  <  25      ^t 
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Firmin,  Walsh,  A.  v.  Hamboldt  u.  A.  kennen  ge- 
lernt^ bat  es  ein  steigendes  Interesse  erlangt,  die  Lebens- 
kraft dieser  Tbiere  ab  einerlei  mit  der  Kraft,  die  wir 
ans  träger  Materie  hervormfen  und  Eiektricität  nennen 
(265.  351),  nacbznweisen.  FOr  den  Zitterrochen  {Tor- 
pedo) ist  dieis  zur  Genüge  gethan,  und  die  Richtung  des 
Stroms  der  Kraft  bestimmt  durch  die  vereinigten  und  folg- 
weisen Arbeiten  von  Walsb  '),  Cavendish^),  Gal- 
▼  ani  ^),  Gardini  ^),  A.  ▼•  Humboldt  und  Gajr-Las- 
sac*),  Todd«),  Humphry  Davy''),  John  Davy®), 
Becquerel^)  und  Matteucci  ^^). 

1751.  Auch  der  Gjrhnotus  (Zäteraal)  ist  zu  dem- 
selben Zweck  untersucht  worden,  und  die  Versuche  von 
Williamson*'),  Garden  ^^),  A.  t.  Humboldt"), 
Fahlberg '^)  und  Guisan '*)  sind  in  dem  Nadiweii 
Aber  die  Einerleiheit  der  elektrischen  Kraft  dieses  Thieis 
mit  der  gewöhnlichen  Elektricitftt  sehr  weit  gediehen;  die 
beiden  letzten  Physiker  haben  sogar  Funken  ertialten. 

1752.  Der  Gymnotus  sdieint  zu  ferneren  Unterss- 

1)  Philosoph.  Tramact.  1773  p.  461. 

2)  tbid.  illß  p,  196. 

3)  AldiDi'«  Essai  sur  ie  Gaipanisme  T.Hp.ßl. 
A)  D£  Eieeiriei  ignis  Natura  %,  71.  Maniua^  1792. 

5)  Arm.  de  chimie  T,  XiF  p.  15.  (Gilb.  Ami.  T.  XXU  p.  1.) 

6)  Phii.  Transaei.  1816  p.  120. 

7)  Bid.  1829  p.  15.  (Ann.  Bd.  XVI  S.311.) 

8)  Ibid.  1832  p.  259  (Ann.  Bd.  XXVU  S.542)  nnd  1834  />.  531. 

9)  TraiiS  de  tHeeirieiii  T.  IF  p.  264. 

10)  Bibiioth.  uniPerseUe  1837  T.  XII p.  163  (tci«!.  Ann.  Bd.  XXXß 
S.  485;  andi  ColUdon  ebendaselbat  S.  411.    P.) 

11)  PML  Transaet.  1775  p.  94. 

12)  Ibid.  1775  p.  102. 

13)  Reiai.  hist.  edit.  4  T.  II  p.  187  chap.  XFU. 

14)  Feiensh.  Aead.  HandUngar  1801  p.  122.  (Gilb.  Ann.  Bd.  H^ 
S.  416. 

15)  De  Gymnoto  eieeirico^  Tubmgae  1819« 
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choDgen  in  diesem  {refined)  Zweige  der  WiBsenscbafi^ 
in  gewissen  Beziehongen,  besser  geeignet  zu  jsejn,  als 
die  Torpedo,  besonders  weil  er,  wie  schon  A.  ▼•  Hnm- 
holit  bemerkt,  Einsperrung  ertrSgt,  and  sidi  länger  le- 
bend nnd  gesund  aufbewahren  labt  Einen  Gymnotne 
bat  man  schon  mehre  Monate  in  Thätigkeit  erhalten,  w3lh- 
rend  J.  Davy  die  Torpedo  nicht  Qber  12  bis  15  TagfS 
aufbewahren  konnte;  ja  MatteuccI  war  nidit  im  Stande 
von  116  Zitterrochen  einen  einzigen  ISnger  als  drei  Tage 
lebend  zu  erhalten,  obwohl  alle  Umstände  zn  ihrer  Auf- 
bewahrung günstig  waren  ')•  Gymnot^i  ^u  erlangen,  war 
daher  eine  Sache  von  Wichtigkeit.  Angeregt  sowohl  ds 
geehrt  durch  sehr  gütige  Mittheilungen  des  Hrn.  A.  von 
Humboldt  *),  wandte  ich  mich  im  J.  1835  an  das  Co- 
looial-Amt,  mir  einige  dieser  Thiere  zn  verschaffen,  «as 
mir  denn  auch  versprochen  wurde. 

1753.  Seit  dem  bat  auch  Sir  Everard  Home  ei- 
Qen  Freund  beauftragt,  einige  Gymnoten  herzusenden, 
uod  andere  Herren  haben  sich  zu  gleichem  Zwecke  be- 
müht. Dieser  Eifer  veranlafst  mich,  aus  einem  Schreiben 
les  Hm.  A.  ▼•  Humboldt,  dasjenige  mitzutheilen,  was 
ch  auf  meine  Frage,  wie  man  diese  Thiere  am  besten 
iber  den  Ocean  herschaffe,  zur  Antwort  empfing.  Er  sagt: 
»Die  Gymnoten,  welche  in  den  Llanos  von  Caracas  (un- 
weit Calabozo)  in  allen  kleinen  Zuflüssen  des  Onnofo, 
D)  englischen,  französischen  und  holländischen  Guiana 
käufig  vorkommen,  sind  nicht  schwierig  zu  transportirien. 
BVir  verloren  sie  in  Paris  nur  so  bald,  weil  sie,  unmittelbar 
lach  ihrer  Ankunft  zu  sehr  (durch  Versuche)  angestrengt 
mrden.  Die  HH.  Norderling  und  Fahlberg  hielten 
ie  zu  Paris  vier  Monate  lang  lebend.  Ich  würde  rathen, 
ie  aus  Surinam  (E^sequibo,  Demerara,  Cayenne)  im  Som- 
mer berüberzuschaffen,  denn  der  Gymnotus  ldi>t  in  sei- 
em  Vaterlande  im  Wasser  von  25®  C.    Einige  sind  fünf 

1)  Bibäoth.  unipers.  1837  T.  XU  p.  174. 

2)  Tei^  Ami.  Bd.  XXXVH  S.  241. 
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FuCs  lang,  allein  ich  wQrde  rathen,  die  von  27  bis  28 
Zoll  auszuwählen.  Ihre  Kraft  ist  veränderlich  nach  ihrer 
Nahrung  und  ihrer  Ruhe.  Da  sie  nur  einen  kleinen  Mag«i 
haben,  so  essen  sie  wenig  und  oft;  ihrtf  Nahrung  besteht 
aoa  gekochtem  Fleisch,  ungesalzenen  kleinen  Fischen  und 
selbst  Brot.  Ehe  man  sie  einschifft,  hat  man  ihre  Stärke 
und  die  passendsten  Nahrungsmittel  zu  prfifen,  auch  muls 
man  nur  solche  Fische  aussuchen,  die  schon  an  die  Ge- 
fangenschaft gewöhnt  sind.  Ich  bewahrte  sie  in  einen 
Kasten  oder  Trog  von  etwa  vier  Fufs  Länge  and  16 
Zoll  Breite  und  Höhe.  Das  Wasser  mu(s  sü/ses  seyn, 
und  alle  cfard  bis  vier  Tage  erneut  werden.  Man  darf 
den  Fisch  nicht  hindern  an  die  Oberfläche  zu  kommoi, 
denn  er  Hebt  es  Luft  zu  schöpfen.  Rund  um  den  Trog 
muis  ein  Netz  gezogen  werden,  denn  der  Gymnotus  springl 
oft  zum  Wasser  heraus.  Das  sind  alle  Vorschriften,  die 
ich  Ihnen  zu  geben  weiCs.  Es  ist  jedoch  mchtig,  daCs 
das  Thier  nidit  gequält  oder  angestrengt  werde,  denn 
durch  häufige  elektrische  Entladungen  erschöpft  es  sich. 
In  demselben  Troge  können  mehre  Gymnoten  aufbewahrt 
werden. " 

1754.  Kflrzlich  ist  durch  Hm.  Porter  ein  Gjn- 
notus  nach  England  gebracht,  und  von  den  Eigenthflmeni 
der  Gallerie  in  der  Adelaide  -  StraCse  gekauft  worden. 
Dieselbe^,  hatten  sogleich  die  Güte,  mir  den  Fisch  vm 
Behufe  einer  wissenschaftlichen  Untersuchung  anzubi^en, 
und  ihn  ffir  die  Zeit  ganz  zu  ipeiner  Verfügung  za  stel- 
len, damit  seine  Kräfte  (den  Vorschriften  des  Hrn.  A. 
▼•  Humboldt  gemäfs  (1753))  nicht  geschwächt  werden 
möchten.  Unterstützt  von  den  HH.  Bradley  und  Gas- 
siot,  zuweilen  auch  von  den  HH.  Daniell,  Owen  uod 
Wheatstone,  ist  es  mir  gelungen,  an  diesem  Exemplare 
die  Identität  der  Kraft  des  Gymnotus  mit  der  geaaenien 
Elektridtät  in  jeder  Hinsicht  nachzuweisen  (265.  351  etc.). 
Alle  diese  Beweise  sind  schon  früher  mit  der  Torpedo 
(1750)  erhalten,  und  einige,  wie  z.  B.  Schläge,  Sa^Ooe 
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(circuü)y  Funken  (1751),  auch  mit  dem  Gymnotos;  den- 
Doch  glaube  ich,  dafs  der  K.  Gesellschaft  ein  kürzer  Be- 
richt von  den  Resultaten  angenehm  seyn  werde;  ich  gebe 
sie  als  nothwendige  TorIiu6ge  Versuche  zu  der  Unter- 
suchung, die  ich  hoffe  nach  Ankunft  der  erwarteten  Thiere 
(1752)  anstellen  zu  können. 

1755.  Der  Fisch  ist  vierzig  Zoll  lang.  Er  wurde 
im  Bfkrz  1838  gefangen  und  am  15.  August  in  die  Gal- 
ierie  gebracht,  wurde  aber  von  der  Zeit  seiner  Gefan- 
gennehmung  bis  zum  19.  October  nicht  gefüttert  Vom 
24.  August  an  that  Hr.  Bradley  jeden  Abend  etwas  Blut 
in  das  Wasser,  und  gab  ihm  jeden  Morg^i  frisches  Was- 
ser; auf  diese  Weise  bekam  das  Thier  vielleicht  einige 
Nahrung.  Am  19.  October  tödtetc  und  fraCs  es' vier  kleine 
Fische;  seitdem  wurde  ihm  kein  Blut  mehr  gegeben,  es 
nahm  nun  sichtlich  zu  und  verzehrte  im  Durchschnitt  täg- 
lich einen  Fisch  '  )• 

1756.  Ich  experimentirte  zuerst  mit  ihm  am  3.  Sep- 
tember, da  er  anscheinend  matt  war,  aber  starke  Schläge 
gab,  als  man  die  Hände  zweckmäßig  auf  ihn  legte  (1760. 
1773  etc.).  Die  Versuche  wurden  an  vier  verschiedenen 
Tagen  gemacht,  in  Zwischenzeiten  der  Ruhe  von  einem 
MoDdt  bis  zu  einer  Woche.  Seine  Gesundheit  schien 
sich  fortwährend  zu  bessern,  und  während  dieser  Zeit, 
zwischen  dem  dritten  und  vierten  Tag,  begann  er  zu 
fressen. 

1757.  Autser  den  Händen  wurden  zwei  Arten  von 
Collectoren  angewandt.  Die  eine  Art  bestand  aus  zwei 
Kapferstäben,  jeder  15  Zoll  lang,  mit  einer  Kupferscheibe 
von  14  Zoll  im  Durchmesser  an  einem  Ende,  und  einem 
Kupfercylinder,  als  Handhabe,  an  dem  andern.  Von  der 
Scheibe  aufwärts  waren  die  Stäbe  mit  einer  dicken  Kaut- 
schockrOhre  umgeben,  um  sie  von  dem  Wasser  zu  iso- 
liren.  Durch  diese  konnten  einzelne  Theile  des  Fisches, 
während  er  im  Wasser  war,  untersucht  werden. 

1)  Die  ▼enchrtCB  Fijclie  waren:  Grdndiinge,  Karpfco  tmii  Barse. 
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17&8L  Die  andere  Art  von  Colleetoreo  bezfre^te 
die  Schwierigkeit  zo  heben,  die  mit  der  ToUstSndigen  £in- 
tanchung  des  Fisches  in  Wasser  verknOpft  ist  Denn 
selbst  wenn  ich  den  Fanken  bekam,  hielt  ich  mich  nicht 
überhoben,  den  Fisch  in  die  Lnft  za  bringen.  Eine  Kn- 
pferplatte,  8  Zoll  lang  nnd  2^  Zoll  breit,  wurde  sattel- 
förmig gebogen,  damit  sie  über  den  Fisch  griff  und  eine 
gewisse  Strecke  des  Rückens  und  der  Seiten  einschlols, 
und  daran  war  ein  dicker  Kupferdraht  gelOthet,  om  & 
dektrische  Kraft  zu  dem  Experimentir- Apparat  zu  Idten. 
Ein  Wamms  von  Tafel  -  Kautschuck  {jacket  of  sheä 
caauichouc)  wurde  auf  dem  Sattel  befestigt;  die  Rinder 
desselben  ragten  am  Boden  und  an  den  Enden  berror, 
die  Enden  convergirten,  um  in  gewissem  Grade  sich  an 
den  Körper  des  Fisches  zu  legen,  und  die  unteren  R&nder 
federten  gegen  eine  horizontale  Fläche,  auf  welche  die 
SSttel  gestellt  wurden.  Der  etwa  in  das  Wasser  kom* 
mende  Theil  des  Drahts  war  mit  Kautschuck  überzogen. 

1759.  Diese  Collectoren,  auf  den  Fisch  gesetzt» 
sammelten  hinreichend  Kraft,  um  viele  elektrische  Effecte 
zu  erhalten.  Wenn  aber,  um  z.  B.  Funken  zu  eiiangen, 
jeder  möglidie  Vortheil  nOthig  war,  wurden  Glasplatten 
auf  den  Boden  des  Wassers  gelegt,  und,  wenn  der  Fisch 
über  ihnen  war,  die  Conductoren  auf  ihn  gesetzt,  bis  die 
unteren  Kautschuckränder  auf  dem  Glase  ruhten,  so  dafa 
der  Theil  des  Thiers  innerhalb  des  Kautschucks  fast  so 
gut  isolirf  war,  wie  wenn  es  sich  in  der  Luft  befunden 
hatte. 

1760.  Schläge.  Die  Schläge  dieses  Thieres  waren 
sehr  kräftig,  wenn  die  Hände  in  günstiger  Lage  auf  das- 
selbe gesetzt  wurden,  d.  h.  eine  auf  den  Körper,  nahe 
am  Kopf,  die  andere  nahe  am  Schwanz.  Je  näher  die 
Hände,  bis  zu  gewisser  Gränze,  an  einander  gebracht  wa- 
ren, desto  weniger  stark  war  der  Schlag.  Die  Scheiben- 
Collectoren  fahrten  die  Schläge  sehr  gut  zu  den  Hindee, 
wenn  diese  angefeuchtet  und  mit  den  eytincbrischen  Hand- 
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haben  in  genauer  Beiübning  waren,  dagegen  fast  g^  nicht, 
wenn  die  Handhaben  auf  gewöhnliche  Weiae  mit  trock- 
nen Hflnden  angefa&t  wurden. 

1761.  GalQasnometer.  Bei  Anwendung  der  sattel- 
fbrmigen  Collectorent  einen  auf  dep  Yordertbeilt  den  an- 
dern auf  den  Hintertheil  des  Gymnotus  gesetzt,  wurde 
Ittcht  auf  ein  Galvanometer  eingewirkt.  Dieses  war  nicht 
besonders  empfindlich,  denn  ein  Plattenpaar,  Zipk  und 
Platin,  zwischen  welches  die  Zunge  gesteckt  worden,  be- 
wirkte keine  gröfeere  bleibende  Ablenkung  als  25^;  dann 
betrug,  wenn  der  Fisch  einen  starken  Schlag  gab,  die 
Ablenkung  30^,  und  einmal  sogar  40^.  Die  Ablenkung 
hatte  beständig  einerlei  Richtung,  indem  der  Str^Nn  im- 
mer von  dem  Yordertheil  des  Thiers  durch  das  Galva- 
nometer nach  dem  Hintertheil  ging.  Der  erstere  war  da- 
her nach  auCsen  positiv,  der  letztere  negativ. 

1762.  Magneüsinmg.  Als  eine  kleine  Schraube, 
ans  22  Fqfe  beseideten,  um  eine  Federpose  gewickelten 
Eupferdraht,  in  die  Kette  gebracht,  und  eine  angdassene 
Stahlnadel  hineingelegt  worden,  wurde  diese  magnetisch, 
und  ihre  Polarität  entsprach  jedesmal  einem  Strom  von 
dem  Vordertheil  des  Gymnotus  durch  die  angewandten 
Leiter  nach  dem  HintertbeiL 

1763.  Chemische  Zersetzung.  Eine  polare  Zer- 
setzung der  Jodkalium -Lösung  war  leicht  zu  erhalten. 
Brei-  oder  vierCach  zusammengeschlagenes  Papier,  mit 
der  Losung  befeuchtet  (322),  wurde  zwischen  eine  Pla- 
tioplatte  und  das  Ende  eines  Platindrabts  gebracht,  die 
beide  mit  den  sattelförmigen  CoUector^  (1758)  verbun- 
den waren.  Sobald  der  Draht  mit  dem  CoUector  auf 
dem  Vordertheil  des  Gymnotus  verbunden  ward,  erschien 
ao  seinem  Ende  Jod;  war  er  dagegen  mit  dem  andern 
CoUector  verbunden,  so  schied  sich  nichts  aus  an  der 
Stelle  des  Papiers,  wo  es  zuvor  erschien.  Die  Riditung 
des  Stroms  war  also  auch  hier  die  nimlidie,  wie  bei  den 
froheren  Proben. 
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1764.  Dan*  dieses  Prüfaiktel  vetfßA  idi  den  Kt- 
teUheil  des  Fisches  mit  andern  Theiien,  Torderen  ood 
hinteren  y  und  fand  dadurch ,  daCs  der  auf  die  BGtte  ge- 
setzte Collector  A  negativ  war  gegen  den  CoUector  B^ 
wenn  dieser  auf  den  vorderen  Theilen  stand,  dagegea 
positiv  gegen  Bf  wenn  dieser  aaf  Theiie  näher  am  Sdiwsni 
gesteUt  war.  Innerhalb  gewisser  GrSnzen  scheint  d^Doiiack 
der  Zustand  des  Fisches,  zur  Zeil  des  Schlages  nachan- 
Isen,  ein  solcher  zu  seyn,  dafs  jeder  Theil  gegen  die  vo^ 
deren  negatiQ^  und  gegen  die  hinteren  posäw  ist 

1765.  Wärme- Erregung.  Bei  Anwendung  eines 
Harris'schen  Thermo-Elektrometers,  das  Hm.  Gassiot 
gehörte^  glaubten  wir  einmal,  als  die  Ablenkung  des  Gal- 
vanometers 40^  betrug  (1761),  eine  schwache  Tempeia- 
tnr- Erhöhung  zu  bemerken.  Ich  sdbst  beobachtete  ior 
defs  das  Instrument  nicht,  und-  einer  von  denen,  welcbcr 
zuerst  die  Wirkung  gesehen  haben  wollte,  bezweifelt  it 
jetzt  >). 

1766.  Funken.  Er  wurde  folgendermaCsen  erhd- 
ten.  Ein  gutes  magneto- elektrisches  Gewinde  mit  eioeai 
Kern  von  weichem  Eisen,  war  mit  einem  Ende  befest^ 
an  einem  der  sattelförmigen  Collectoren  (1758),  und  aott 
dem  andern  Im  einer  neuen  Stahlfeile,  wahrend  man  dne 
zweite  Feile  mit  dem  Ende  des  anderen  CoUeclorB  ▼e^ 
bunden  hatte.  Eine  Person  rieb  die  Feilen  an  einaader, 
wShrend  eine  zweite  die  Collectoren  auf  den  Fisch  setiC^ 
und  ihn  zur  Thätigkeit  anzureizen  sudite.  Durch  die  Rei- 
bung der  Feilen  wurde  der  Contact  sehr  oft  unterbro- 
chen und  wiederhergestellt,  was  den  Zweck  hatte,  dea 
Moment  zu  erhaschen,  wo  der  Strom  durch  den  Drakt 
und  das  Gewinde  ^g,  und  durch  Unterbrechung  des  Coo- 
tacts,  fpahrend  des  Stroms ,  die  Elej^tridtSt  als  Fuake 
sichAar  m  machen. 

1767.  Viermal  erschien  ein  Funke  und  fast  alle  Ao- 

1)  BeS   spSteren  Yemici&eo  denelben  Art  kotinten  wir  die  Wirfc«^ 
ni^  erbalten. 
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wesenden  sahen  ihn.  DaCs  er  nicht  TOn  der  blofsen  Bei- 
boog  der  Feilen  herrOhrte,  zeigte  sich  dadurch,  dafs  diese 
allein,  ohne  den  Fisch,  einen  solchen  nicht  lieferten.  Spä* 
terbin  nahm  ich  statt  der  unteren  Feile  eine  rotirende 
Stahlplatte,  die  an  einer  Seite  feilförmig  geschnitten  war, 
ood  statt  |Ier  t>beren  Feile  einen  Draht  von  Eisen,  Ku« 
pfer  oder  Silber.  Blit  jedem  wurde  dann  ein  Funke  er- 
balten 0- 

1768.  Das  waren  die  allgemeinen  elektrischen  Er- 
scheinungen, die  Ton  diesem  Gymnolus,  während  er  in 
seinem  nattirlichen  Element  lebte,  erhalten  wurden.  Zu 
Tersduedenen  Malen  wurden  mehre  derselben  zugleich 
erhalten.  So  wurde  durch  eine  einzige  Entladung  der 
elfsktrischen  Kraft  des  Thiers  eine  Stahlnadel  magnetisirt, 
das  Galvanometer  abgelenkt  und  vielleicht  ein  Draht  er- 
hitzt. 

1769.  Ein  ferneres,  doch  kurzes  Detail  von  Ver- 
sQcben  über  die  Quantit&t  und  Anordnung  {Disposition) 
der  Elektricität  in  und  an  diesem  wunderbaren  Thiere 
wird  hier,  glaube  ich,  nicht  am  unrechten  Orte  stehen. 

1770.  Wenn  der  Schlag  stark  ist,  ähnelt  er  dem 
einer  grofsen,  schwach  geladenen  Leidner  Batterie,  oder 
dem  einer  guten  Volta'schen  Batterie  von  vielleicht  hun- 
dert oder  mehren  Plattenpaaren,  die  nur  einen  Moment 
gesddossen  ist  Ich  bemtihte  mich,  eine  Idee  von  der 
^\t\\ndVkimienge  zu  bekommen,  indem  ich  eine  grofise 
Leidner  Batterie  verband  (291)  mit  zwei  Messingkugeln 
von  Ober  drei  Zoll  im  Durchmesser,  die  in  einer  Röhre 
mit  Wasser  sieben  Zoll  auseinander  standen,  so  dafs  sie 
diejenigen  Theile  des  Gymnotus  vorstellen  möchten,  auf 
welche  die  CoUectoren   gesetzt  wurden;  um  die  Intensi- 

1)  Bei  eiDcr  •pStcren  Ziufiniiienkiioft,  in  welcher  wir  Tersucbten,  die 
Anaehnng  von  Goldblättdien  hervorxubpingeo,  wurde  der  Funke  di- 
rect  zwiMhen  swei  festen  Flächen  erhalten.  Das  Inductionsgewinde 
(1766)  wurde  entfernt  und  nur  ( verhSltnifsmSfsig )  kurse  Drähte  an« 
gewandt. 

Digitized  by  VjOOQIC 


S94 

tat  der  Entladimg  zu  schwächen,  war  anderswo  dne 
(süß'fold)  dicke  und  acht  Zoll  lange  feuchte  Schnur  in 
den  Bogen  eingeschaltet^  was  für  nöthig  gefunden  wurde^ 
um  zu  Tcrhüten  das  leichte  Auftreten  von  Funken  an  den 
Enden  der  CoUectoren  (1758),  wenn  sie,  wie  es  früher 
bei  dem  Fisch  geschah,  in  dem  Wasser  nahe  bei  d^ 
Kugeln  angewandt  wurden.  Wenn  nach  dieser  Vorkdi- 
rung  die  Batterie  stark  geladen  und  darauf  entladen  wurden 
während  die  Hände  nahe  bei  den  Kugeln  in  das  Wasser 
gesteckt  waren,  wurde  ein  Schlag  gefühlt,  der  dem  von 
dem  Fisch  sehr  ähnelte.  Der  Versuch  macht  zwar  kei- 
nen Anspruch  auf  Genauigkeit,  allein  da  die  Spannung 
vermöge  der  mehr  oder  weniger  leichten  Funken  -  Er- 
zeugung, in  gewissem  Grade  nachgeahmt,  und  aus  deo 
Sdilage  geschlossen  werden  konnte,  ob  die  Menge  un- 
gefähr die  nämliche  war,  so  glaube  ich,  dürfen  wir  fol- 
gern, dafs  eine  einzige  mittlere  Entladung  des  Fisches 
wenigstens  gleich  ist  der  Elektricität  einer  aufs  Höchste 
geladenen  Leidner  Batterie  von  15  Flaschen,  die  an  bei- 
den Seitep  eine  Belegung  von  3500  Quadratzoli  darbie- 
ten (291).  Der  SchluCs  hinsichtlich  der  grotsen  Elektri- 
'  dtätsmenge  in  einem  einzigen  Schlag  des  Gymnotus  stimmt 
vollkommen  überein  mit  dem  (kade  von  Ablenkung»  wet 
die  derselbe  einer  Magnetnadel  ertheilen  kann  (367.  860. 
1761),  so  wie  auch  mit  dem  Betrage  der  chemischen 
Zersetzung  bei  Elektrolysirungs- Experimenten  (374.  860. 
1763). 

1771.  So  groCs  auch  die  Kraft  in  einem  etnzigeD 
Schlage  ist,  so  giebt  doch  der  Gymnotus,  wie  v.  Hua- 
boldt  besdireibt  und  auch  ich  erfahren  habe,  einen  dop- 
pelten und  dreifachen  Schlag;  diese  Fähigkeit,  sogidcb 
die  Wirkung  mit  einer  kaum  merkbaren  Zwischenzeit  zu 
wiederholen,  ist  sehr  wichtig  für  die  Betrachtungen  über 
den  Ursprung  und  die  Erregung  der  Kraft  in  dem  Thiere. 
Walsh,  V.Humboldt,  Gay-Lussac  und  Maleucci 
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hibeo  dasMlbe  bei  der  Torpedo  bemerkt ,  jedodi  in  ei- 
nem weit  aoffalieiideren  (fare  more  strickkg)  Grade. 

1772.  Da  in  dem  Moment,  wo  der  Fisch  einen 
Schlag  beabsichtigt,  die  Tordereo  Theile  positiv  und  die 
hinteren  negativ  sind,  so  kann  daraus  gefolgert  werden, 
daCs  ein  Strom  vorhanden  ist  von  jenen  zu  diesen  durch 
jeden  Theil  des  Wassers,  welches  das  Thier  bis  zu  ei- 
nem beträchtlichen  Abstände  umgiebt.  Der  Schlag,  den 
man  empfängt,  wenn  die  Hände  in  der  gtinstigsten  Lage 
sind,  ist  also  nur  die  Wirkung  eines  sehr  kleinen  Theils, 
der  in  diesem  Augenblick  von  dem  Thier  entwickelten 
Elektridtat;  bei  weitem  der  gröCste  Theil  geht  durch  das 
omgebende  Wasser,  Dieser  ungeheure  Aufisenstrom  mufs 
in  dem  Fisch  begleitet  sejn  von  einer  einem  Strom  äqui" 
oaUnten  Wirkung,  welche  die  Richtung  von  dem  Schwanz 
ta  dem  Kopfe  hat  und  gleich  ist  der  Summe  aller  die- 
ser äu/seren  Kräfte.  Ob  der  Procels  des  Entwickeins 
imd  Erregens  der  Elektricitftt  in  dem  Fisch  die  Erzen- 
gang  dieses  inneren  Stroms  (der  nicht  nothwendig  so 
schnell  und  momentan  ak  der  ftuCsere  zu  sejn  braucht) 
einschlieCse,  mufs  für  jetzt  dahingestellt  bleiben;  allein 
zur  Zeit  des  Schlags  hat  das  Thier  anscheinend  nicht  die 
elektrischen  Empfindungen,  welche  er  in  seinen  Umge- 
bmigen  veranlafBt. 

1773.  Blit  HQlfe  der  Fig.  1  Taf.  V  will  ich  einige 
experimentelle  Resultate  angeben,  welche  den  den  Fisch 
umgebenden  Strom  erläutern  und  zeigen,  weshalb  der 
Schlag  durch  die  verschiedenen  Verbindungsweisen  der 
Person  mit  dem  Thier,  oder  durch  die  verschiedene  Lage 
derselben  gegen  dieses  in  seinem  Charakter  abgeändert 
wird.  Der  grofise  Kreis  stellt  den  Kfibel  vor,  in  wel- 
diem  das  Thier  enthalten  ist;  er  hält  46  Zoll  im  Durch- 
messer; die  Wassertiefe  beträgt  3^5  Zoll;  er  ruht  auf 
drei  trocknen  FüfiBen.  Die  Zahlen  bezeichnen  die  Orte» 
wo  die  Hände  oder  scheibenförmigen  CkNOMluctoren  (1757) 
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angebracht  wurden,  imd  wenn  sie  dicht  an.  dem  Thiere 
stehen,  bedeuten  sie,  dafs  dieses  berührt  wurde.  Die 
Terschiedenen  Personen  will  ich  durch  A^  B^  C  eic.  be- 
zeichnen; A  ist  die  den  Fisch  zur  Wirkung  reizende 
Person. 

1774.  Wenn  nur  eine  Hand  im  Wasser  war,  wurde 
der  Schlag  auch  nur  in  dieser  gefühlt,  an  was  für  eiaea 
Theil  des  Fisches  sie  auch  angebracht  ward.  Er  war 
nicht  sehr  stark  und  nur  in  dem  in  Wasser  getauchten 
Theile  fühlbar.  Bei  Eintanchung  der  Hand  und  eines 
Theils  vom  Arm  wurde  der  Schlag  in  allen  eingetauchten 
Theilen  verspürt. 

1775.  Befanden  sich  beide  Hände  im  Wasser  und 
an  denselben  Theilen  des  Fisches,  so  war  der  Schlag 
noch  verhaltnifsmä&ig  schwach  und  blofs  in  den  einge- 
tauchten Theilen  spürbar.  Dasselbe  fand  statt,  wenn  die 
Hände  an  gegenüberliegenden  Theilen,  wie  in  1  und  2, 
oder  3  und  4,  oder  5  und  6  waren,  oder  die  eine  unter 
und  die  andere  über  diesen  Stellen.  Wurden  die  Scheiben* 
Collectoren  an  diesen  Stellen  angewandt,  so  fühlte  die 
sie  haltende  Person  nichts  (übereinstimmend  mit  Gay- 
Lussac's  Beobachtung  an  der  Torpedo  ^)),  während 
andere  Personen,  mit  beiden  Händen  in  einiger  Entfer- 
nung vom  Fisch,  beträchtliche  Schläge  erhielten. 

1776.  Wurden  beide  Hände  oder  Scheiben -Colle- 
ctoren an  Stellen  gelegt,  die  durch  einen  Theil  der  Länge 
des  Thieres  getrennt  waren,  wie  an  l^und  3,  oder  4 
und  6,  oder  3  und  6,  so  erfolgten  starke  Schläge,  die 
sich  bis  zu  den  Armen  des  Experimentators  ausdehnten, 
obwohl  eine  andere  Person,  mit  einer  einzigen  Hand  an 
irgend  einer  dieser  Stellen,  verhältnifsmäfsig  wenig  fühlte. 
Aus  Theilen ,  die,  wie  8  und  9,  dem  Schwanz  sehr  nahe 
waren,  lieCsen  sich  Schläge  erhalten.  Ich  glaube,  sie  wa- 
ren am  stärksten  bei  etwa  1  und  8.  So  wie  die  Hände 
näher  zusammengebracht  wurden,  nahm  die  Wirkung  al^ 

1)  Ann.  de  chim.  ei  de  phys.  T.  XIF,  p,  18. 
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und  woDn  sie  in  denselben  Qu^Vicbnht  gekommen^  war 
dieselbe y  wie  schon  erwähnt,  nur  in  den  eingetauchten 
Theilen  spürbar  (1775). 

1777.  B  brachte  die  Binde  nach  10  und  11,  we-^ 
nigstens  4  Zoll  vom  Fische,  während  A  denselben  mit 
einem  Glasstab  berührte,  um  ihn  zur  Wirkung  zu  reizen; 
alsbald  erhielt  B  einen  kräftigen  Schlag.  Bei  einem  an- 
dern Versuch,  ähnlicher  Art,  in  Bezug  auf  die  Unnöthig- 
keit  der  Berührung  des  Fisches,  erhielten  mehre  Perso- 
nen unabhängig  yon  einander  Schläge,  so  ^  in  4  und  6, 
B  in  10  u.  11,  C  in  16  u.  17,  D  in  18  u.  19.  Alle  wurden 
auf  einmal  erschüttert.  Au.  B  sehr  satrk,  Cu.D  schwach. 
Bei  Versuchen  mit  dem  Galvanometer  oder  anderen  in- 
strumentellen  Vorrichtungen  ist  es  sehr  nützlich,  dats  eine 
Person  ihre  Hände  in  mä&iger  Entfernung  vom  Thiere 
in  Wasser  halte,  damit  sie  erfahre  und  benachrichtige, 
wann  eine  Entladung  stattfinde. 

1778.  Wenn  B  beide  Hände  in  10  und  11  oder 
14  und  15  hatte,  während  A  nur  eine  Hand  in  1  oder 
3  oder  6  hielt,  so  empfing  der  Erstere  einen  starken 
Schlag,  der  Letztere  dagegen  nur  einen  schwachen,  ob- 
wohl er  den  Fisch  berührte.  Dasselbe  geschah,  wenn  A 
beide  Hände  in  1  und  2,  oder  3  und  4,  oder  5  und  6 
hielt. 

1779.  Hielt  A  beide  Hände  in  3  und  5,  £  in  14 
md  15,  und  C  in  16  und  17,  so  empfing  A  den  stärksten 
Schlag,  B  den  weniger  starken  und  C  den  schwächsten. 

1780.  Wenn  A  den  Gjmnotus  in  8  u.  9  mit  den 
Händen  reizte,  während  B  die  seinigen  in  10  u.  11  hielt, 
80  empfing  der  Letztere  einen  weit  stärkeren  Schlag  als 
der  Erstere,  obwohl  dieser  das  Thier  berührte  und  reizte. 

178L  A  reizte  den  Fisch  durch  die  eine  Hand  bei 
3i  B  hatte  die  Hände  bei  oder  längs  10  und  11,  und 
C  die  seinigen  in  oder  quer  bei  12  und  13.  Dann  be» 
l^am  A  einen  prickelnden  Schlag  nur  in  der  eingetauch- 
ten Hand  (1774),  B  einen  starkem  Schlag  hinauf  zu  den 
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AmieQy  imd  C  blofe  in  den  emgetaoditeii  Theilen  dne 
schwache  Wirkung. 

1782.  Die  eben  beschriebenen  Versuche  sind  von 
der  Art,  dafs  sie  Tiele  Wiederholungen  bedürfen,  ehe 
mit  Sicherheit  allgemeine  Schlüsse  aus  ihnen  gezogen  wer- 
den können.  Auch  behaupte  ich  nicht ,  daCs  sie  mdv 
seyen  als  Anzeigen  über  die  Richtung  der  Kraft  Es  »t 
nicht  ganz  unmöglich,  dafs  der  Fisch  das  Vermögen  be- 
sitze, jedes  seiner  vier  elektrischen  Organe  einzeln  Ib 
Wirksamkeit  zu  setzen,  und  so  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  den  Schlag  zu  lenken,  d.  b*  den  elektrischen  Stron 
von  einer  Seite  auszusenden,  und  zugleich  die  andere 
Seite  seines  Körpers  in  solchen  Zustand  zu  versetzen, 
daÜB  er  sich  in  dieser  Richtung  als  ein  Nichtleiter  ver- 
halte. Allein  ich  glaube,  die  Erscheinungen  und  Resul- 
tate sind  von  der  Art,  dafs  sie  den  Schlufs  verbieten,  er 
habe  eine  Controle  über  die  Richtung  der  Ströme,  nadi- 
dem  sie  in  die  Flüssigkeit  und  die  ihn  umgebenden  Sub- 
stanzen eingetreten  sind. 

1783.  Die  Angaben  gelten  andi  nur,  wenn  der  Fisch 
gerade  ausgestreckt  liegt,  denn  wenn  er  sich  gekrümmt 
hat,  sind  die  Kraftlinien  um  ihn  in  ihrer  Intensität  ver- 
schieden, in  einer  Weise,  die  sich  theoretisch  voraus- 
setzen läfst  Werden  die  Hände  z.  B.  in  1  und  7  an- 
gebracht, so  steht  ein  schwächerer  Strom  in  den  Armen 
zu  erwarten,  wenn  der  Fisch  mit  dieser  Seite  nach  innen 
gekrümmt  ist,  als  wenn  er  ausgestreckt  liegt,  weil  der  Ab- 
stand zwischen  den  Theilen  verringert  worden,  und  das  da- 
zwischen befindliche  Wasser  deshalb  mehr  von  der  Kraft 
leitet.  Was  aber  die  zwischen  1  und  7  in  das  JVassar 
eingetauchten  theile  oder  Thiere,  wie  Fische,  betrifft, 
so  werden  sie  stärker,  statt  schwächer,  erschüttert. 

1784.  Aus  allen  Versuchen,  so  wie  aus  einfachen 
Betrachtungen  ist  klar,  dafs  alles  Wasser  und  alle  den 
Fisch  umgebenden  leitenden  Substanzen,   durch  welcke 
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EndadangBkeUe  in  irgend  einer  Weise  gesehlossen 
werden  kann,  in  dem  Moment  mit  drcnlirender  elektri- 
scher Kraft  erfOlIt  ist;  und  dieser  Zustand  läCst  sich  im 
Allgemeinen  leicht  durch  Zeichnung  der  Linien  der  In- 
ducdonswirkung  (1231.  1304.  1338)  veranschaulichen. 
Bei  einem  auf  allen  Seiten  gleichmftfsig  vom  Wasser  um- 
gebenen Gymnotus  werden  sie  im  Allgemeinen  wie  die 
magnetischen  Curven  eines  Magneten  angeordnet  seyn, 
and  dieselbe  gerade  oder  krumme  Gestalt  wie  das  Thier 
haben,  vorausgesetzt,  dafe  dieses,  wie  zu  erwarten  steht, 
seme  elektrischen  Organe  auf  einmal  gebrauche. 

1785.  Dieser  Gjmnotus  vermag  Fische  zu  betäuben 
cmd  zu  tödten,  die  sich  in  verschiedenen  Lagen  gegen 
seinen  Körper  befinden;  allein  einst  als  ich  ihn  fressen 
sah,  schien  mir  seine  Wirkung  eigenthümlich.  Ein  le- 
bender, etwa  fünf  Zoll  langer  Fisch  wurde  in  den  Kü- 
bel gethan.  Augenblicklich  schwang  sich  der  Gymnotus 
herum,  so  dafs  er  einen  den  Fisch  einschliefsenden  Ring 
(coil)  bildete,  von  dem  der  Letztere  den  Durchmesser 
bildete;  er  gab  einen  Schlag  und  sogleich  war  der  Fisch 
in  der  Mitte  des  Wassers  bewegungslos,  wie  vom  Blitz 
getroffen,  mit  der  Seite  nach  oben  schwimmend.  Der 
Gymnotus  machte  ein  oder  zwei  Mal  die  Runde,  um  nach 
seiner  Beute  zu  sehen,  verschluckte  sie,  nachdem  er  sie 
gefunden,  und  suchte  dann  nach  mehr.  Ein  zweiter  klei- 
ner Fisch,  der  ihm  gegeben  ward  und  auf  dem  Trans- 
port verletzt  worden,  zeigte  nur  wenig  Lebenszeichen  und 
worde  von  ihm  auf  einmal  verschluckt,  anscheinend  ohne 
von  ihm  SchlSge  zu  erhalten.  Dafs  der  Gymnotus  sich 
hier  um  seine  Beute  schlang,  hatte  ganz  das  Ansehen,  wie 
wenn  darin  eine  Absicht  läge,  die  Kraft  des  Schlages  zu 
verstärken,  und  offenbar  war  es  dazu  aufserordentlich 
wohl  geeignet  (1783),  da  es  völlig  tibereinstimmt  mit 
woUbekannten  Gesetzen  der  Entladung  von  Strömen  in 
Massen  von  leitenden  Substanzen;  und  obwohl  der  Fisch 
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diesen  Kunstgriff  nicht  immer  ausübt,  so  ist  doch  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  er  seines  Vortheils  bewufst  ist,  und 
In  nöthigen  Fällen  davon  Gebraudk  macht. 

1786.  Da  das  Thier  inmitten  eines  so  gpten  Lei- 
ters, als  Wasser,  lebt,  so'mufs  es  anfangs  in  Erstaonea 
Tersetzen,  wie  es  irgend  etwas  merklich  elektrisiren  kOnoc^ 
aliein  bei  geringem  Nachdenken  erkennt  man  bald  man- 
che Umstände  von  grofser  Schönheit,  welche  die  Weil* 
heit  der  ganzen  Einrichtung  darthun.  So  das  Leitoog^ 
vermögen,  welches  das  Wasser  selbst  besitzt,  und  dtt» 
weldies  es  der  feuchten  Haut  des  zu  erschütternden  Fi- 
sches oder  Thieres  giebt;  die  Gröfse  der  Fläche,  durdi 
welche  der  Fisch  uod  das  die  Entladung  leitende  Wai- 
ser in  Berührung  stehen.  Alles  dieses  begünstigt  und  ver- 
stärkt den  Schlag  auf  das  verurtheilte  Thier,  und  steht 
im  vollständigsten  Contrast  mit  der  Unwirksamkeit  der 
Umstände,  die  existiren  würden,  wenn  der  GjmnotiB 
und  der  Fisch  von  Luft  umgeben  wären;  und  zu  gleicher 
Zeit  als  die  Kraft  eine  von  geringer  Intensität  ist,  so  dals 
eine  trockne  Haut  sie  abwehrt,  während  eine  feuchte  sie 
leitet  (1760),  ist  sie  eine  von  grofiser  Quantität  (1770X 
so  dafs,  obwohl  das  umgebende  Wasser  viel  fortführt, 
doch  genug  zum  vollen  Effect  seinen  Lauf  durch  den 
Körper  des  zur  Nahrung  zu  faogenden  Fisches,  oder  des 
zu  besiegenden  Feindes  nehmen  kann. 

1787.  Ein  anderes  merkwürdiges  Resultat  der  Be- 
ziehuog  des  Gymnotus  und  seiner  Beute  zu  dem  umge- 
benden Mittel  besteht  darin,  dafs  je  gröfser  der  zu  töd- 
tende  oder  betäubende  Fisch,  desto  stärker  der  aof  ihn 
wirkende  Schlag  seyn  wird,  wenn  auch  der  Gymnotot 
eine  gleiche  Kraft  anwendet;  denn  bei  einem  groCsen 
Fisch  werden  diejenigen  Elektricitätsströme  durch  seinen 
Körper  gehen,  die  bei  einem  kleinen  unschädlich  vom 
Wasser  daneben  fortgeführt  werden. 

1788.  Der  Gymnotus  scheint  zu  fühlen,  wann  er 
ein  Thier  geschlagen  hat,  und  erfährt  es  wahrscheinlidi 
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darch  den  mechanischen  Impuls,  den  er  empföngt,  in 
Folge  der  Krämpfe,  in  die  es  versetzt  wird.  Wenn  ich 
ihn  mit  den  Händen  berührte,  gab  er  mir  einen  Schlag 
nach  dem  andern;  berührte  ich  ihn  aber  mit  Glasstäben 
oder  den  isolirten  Conductoren,  so  gab  er  nur  einen  oder 
zwei  Schläge  (wie  es  Andere  mit  den  Händen  in  einiger 
Entfernung  fühlten),  und  hörte  dann  damit  au^  wie  wenn 
er  bemerkt  hätte,  dafs  er  nichts  ausrichtete.  Ferner: 
wenn  ich  ihn  behuCs  der  Experimente  mit  dem  Galvano- 
meter  oder  einem  andern  Apparat  mehrmals  mit  den  Con- 
dactoren  berührt  hatte,  er  matt  und  gleichgültig  zu  seyn 
schien,  nicht  gewilligt  Schläge  zu  geben,  und  ich  berührte 
ihn  nun  mit  den  Händen,  so  zeigte  er,  unterrichtet 
durch  deren  convulsivische  Bewegung,  daCs  er  ein  em- 
pfindsames Wesen  neben  sich  habe,  sogleich  seine  Kraft 
und  seine  Willigkeit  den  Experimentator  zu  schrecken. 


1789.  Geoffroy  St.  Hilaire  hat  bemerkt,  dafs 
die  elektrischen  Organe  der  Torpedo,  des  Gjmnotus  und 
ahnlicher  Fische  nicht  als  wesentlich  verknüpft  mit  denen 
aogesehen  werden  können,  die  für  dais  Leben  des  Thie- 
res  von  hoher  und  directer  Wichtigkeit  sind,  sondern 
dafs  sie  eher  zu  den  gewöhnlicheu  Tegumenten  gehören. 
Auch  hat  man  gefunden,  daÜB  Torpedos,  denen  ihre  ei- 
genthümliche  Organe  genommen  worden,  fortfuhren  zu 
leben,  ganz  so  gut  wie  die,  denen  man  sie  gelassen  hatte. 
Diese  und  andere  Betrachtungen  liefsen  mich  hoffen,  dais 
diese  Theile  bei  genauerer  Untersuchung  sich  als  einen 
natürlichen  Apparat  ergeben  würden,  mittelst  dessen  wir  die 
Principien  der  Aciion  und  Reaction  auf  die  Erforschung 
der  Natur  des  Nerven-Einßusses  anzuwenden  vermöchten. 

1790.  Die  anatomische  Beziehung  des  Nervensy- 
stems zu  dem  elektrischen  Organ;  die  sichtliche  Erschö- 
pfung der  Nerventhätigkeit  während  der  Elektricitätserzeu- 
gung  in  jenem  Organ;  die  scheinbar  aeqnivalente  Elektri- 
dtätserzeugung  in  VerhältnifiB  zur  Quantität  der  verbraucb- 

Poggoid.  Ann.  Ergän.ni.g.bd.  I.  o.ü.yGoOgle 


402 

ten  Neirenkraft;  die  consfante  Richtang  des  erz^en 
Stroms. mit  ihrer  BeziehoDg  zu  dem,  was  Termutbllch  eine 
gleichfalls  constante  Richtung  der  za  gleicher  Zeit  in  Wirk- 
samkeit gesetzten  Nerventhätigkeit  ist:  Alles  lädst  midi 
glauben,  dafs  es  nicht  unmöglich  sej,  dafs,  bei  gewalt- 
samer Durchleitung  von  Eiektricität  durch  das  Organ,  eine 
Rückwirkung  auf  das  zu  ihm  gehörige  Nervensystem  statt- 
finde, und  dafs  ^u  gröfserem  oder  kleincrem  Grade  eine 
Wiederherstellung  dessen,  was  das  Thier,  während  des 
Acts  der  Strom -Erregung  verbraucht,  vielleicht  vor  sid 
gehen  könnte.  Wir  haben  die  Analogie  in  der  Bezi^ 
hung  zwischen  Wärme  und  Magnetismus.  See b  eck  bat 
uns  gelehrt,  Wärme  in  Magnetismus  zu  verwandeln,  und 
Peltier  hat  uns  später  genati  das  Umgekehrte  gegeben, 
gezeigt  wie  die  Elektricität  in  Wärme  zu  verwandeln  sej 
(shofpn  US  hofp  to  com^ert  the  electricity  inio  heat,  in- 
cluding  both  üs  relaiion  of  hol  and  cold),  Oersted 
zeigte,  wie  vrir  elektrische  Kräfte  in  magnetische  zu  ver- 
wandeln haben,  und  ich  hatte  die  Freude,  das  zweite 
Glied  zur  vollständigen  Relation  hinzuzufügen,  indem  id) 
rückwärts  die  magnetischen  Kräfte  in  elektrische  verwan- 
delte. So  haben  wir  vielleicht  in  diesen  Organen,  worin 
uns  die  Natur  den  Apparat  gegeben,  durch  den  das  Thier 
Nerventhätigkeit  ausüben  und  in  elektrische  Kräfte  ver- 
wandeln kann,  unter  jenem  Gesichtspunkt  vielleicht  eine 
Kraft,  weit  stärker  als  die  des  Fisches  selbst,  elektrische 
Kräfte  in  Nervenkraft  umzuwandeln, 

1791.  Es  mag  vielleicht  die  Annahme,  dafs  die  Ner- 
Tenthätigkeit  solchen  Kräften  wie  Wärme,  ElektridtSt 
und  Magnetismus  in  gewissem  Grade  anaiog  sey,  als  eioe 
sehr  wilde  erscheinen.  Ich  nehme  es  jedoch  auch  Dor 
an  als  eine  Veranlassung  zur  Anstellung  gewisser  Ver- 
suche, die  je  nachdem  sie  bejahende  oder  verneinende 
Resultate  geben,  fernere  Erwartungen  reguliren  werden. 
Und  was  .die  Natur  der  Nervenkraft  betrifft,  so  glaube 
ich,  daCs  die  Ausübung  derselben,  welche  längs  den  Ner- 
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Ten  za  den  verschiedenen  von  ihnen  in  Thätigkeit  ge- 
setzten Organen  geführt  wird,  nicht  das  directe  Lebens- 
princip  sej,  weshalb  ich  keinen  natürlichen  Grund  sehe, 
weshalb  es  uns  nicht  in  gewissen  Fällen  vergönnt  seyn 
sollte,  den  Lauf  derselben  zu  bestimmen,  so  gut  als  zu 
beobachten.  Manche  Physiker  halten  die  Kraft  für  Elektri- 
dtät.  Priestley  stellt  diese  Ansicht  im  J.  1774  unter 
einer  .sehr  auffallenden  und  deutlichen  Form  auf,  sowohl 
in  Bezug  auf  gewöhnliche  Thiere  als  auf  elektrische,  wie 
die  Torpedo  ^).  Dr.  Wilson  Philip  hält  das  Organ 
in  gewissen  Nerven  für  Elektricität,  modificirt  durch  die 
Lebensthatigkeit  *).  Matteucci  meint,  die  Nervenflüs- 
sigkeit oder  Thätigkeit  {energy),  wenigstens  in  den  zum 
elektrischen  Organ  gehörenden  Nerven,  sej  Elektricität '). 
Prevost  und  Dumas  glauben,  dafs  sich  in  den  zu  den 
Muskeln  gehörenden  Nerven  Elektricität  bewege,  und 
Prevost  fügt  zur  Stütze  dieser  Ansicht  einen  schönen 
Versuch  hinzu,  bei  welchem  Stahl  magnetisirt  worden; 
sollte  dieser  durch  fernere  Beobachtudg  und  durch  an- 
dere Physiker  bestätigt  werden,  so  wäre  er  von  der  höch- 
sten Wichtigkeit  für  die  Fortschritte  dieses  erhabenen 
Zweiges  der  Wissenschaft  ^),  Obgleich  ich  mich  bis  jetzt 
darch  die  Thatsachen  noch  nicht  habe  überzeugen  kön- 

1)  Prieftlej,  ort  Air  FoL  I  p,Tll^  Edition  of  1114. 

2)  Dr.  Wilson  Philip  ist  der  MeiniAig,  dafs  die  Nerren,  welche 
die  Muskel  anregen  und  die  chemischen  Veränderungen  der  Lebens- 
functionen  hervorbringen,  darch  die  vom  Gehirn  und  Rückenmark 
gelieferte  und  durch  die  Lebenskraft  des  lebenden  Thieres  in  ihren 
Eflecten  abgeänderte  elektrische  Kraft  wirken,  weil  er,  wie  er  mir  sagt, 
schon  1815  gelunden,  dals,  wahrend  die  LebenskräAc  verbleiben,  alle 
diese  Functionen  nach  der  Fortnahrae  des  Nerveneinflusses  eben  so 
gut  durch  die  Vol tausche  Elektricität,  als  durch  jenen  Einflufs  selbst 
hervorgebracht  werden  können.  Am  Schlosse  jenes  Jahres  übergab 
er  der  K.  Gesellschaft  einen  Aufsatx,  welcher  in  einer  deren  Sitzun- 
gen vorgelesen  ward,  und  worin  er  von  den  diesen  Satz  begründen- 
den Versuchen  Nachricht  giebt. 

3)  Bibiioih.  universelle  1837  T.  XtT  p.  192. 

4)  do.  da.  1837  T.  XII  p.  202.     T.  XIF  p.  200, 
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nen,  dafe  die  NerveDflüssigkeit  Dur  ElektricitSt  sej,  so 
glaabe  ich  doch^  dafs  daa  Agens  in  dem  Nervensystem 
eine  unorganische  Kraft  sej;  und  wenn  es  Gründe  giebt, 
den  Magnetismus  für  eine  höliere  Kraft  (relation  offora) 
zu  halten  als  die  Elektricität  <1664. 1732. 1734),  so  Isbt 
sich  auch  wohl  denken,  dafs  die]  Nervenkraft  eine  Dodi 
höhere  sej  {of  a  still  more  exaüed  character)  und  dodi 
in  dem  Bereich  des  Versuches  liege. 

1792.  Ich  bin  dreist  genug  folgenden  Versudi  for- 
zuschlagen.  Wenn  ein  Zitteraal  oder  Zitterroche  dordi 
häufige  Anstrengung  der  elektrischen  Organe  ermattet  ist: 
würde  die  Absendung  von  Strömen  ähnlicher  Art  als  er 
ausschickt,  oder  von  anderen  Kraftgraden,  entweder  cod- 
tinuirlich  oder  intermittirend,  in  derselben  Richtung  ab 
er  sie  fortsendet,  seine  Kräfte  wieder  herstellen  und  ra- 
scher, ak  wenn  er  in  seiner  natürlichen  Ruhe  gelassen 
wäre? 

1793.  Wird  die  Durchsendung  von  Strömen  in  eol- 
gegengesetzter  Richtung  das  Thier  rasch  erschöpfen?  Es 
giebt,  denke  ich.  Gründe  zu  glauben,  dafs  die  Torpedo 
(und  vielleicht  auch  der  Gymnotus)  von  elektrischen 
Strömen,  die  blofis  durch  das  elektrische  Organ  gesandt 
werden,  nicht  sehr  beunruhigt  oder  gereizt  wird,  so  dafs 
also  die  Anstellung  dieser  Versuche  nicht  sehr  schwierig 
scheint. 

1794.  Die  Einrichtung  der  Organe  in  der  Torpedo 
giebt  noch  fernere  Versuche  nach  demselben  Princip  an 
die  Hand.  Wenn  z.  B.  ein  Strom  in  der  natürliclien  Ridi* 
tung,  d.  h.  von  unten  herauf  durch  das  Organ,  an  der 
einen  Seite  des  Fisches,  gesandt  wird:  würde  dieCs  das 
Organ  der  anderen  Seite  in  Tliätigkeit  setzen?  Oder 
wenn  man  denselben  in  umgekehrter  Richtung  dnrcblei- 
tete:  v?ürde  dieCs  denselben  oder  sonst  einen  Effect  auf 
jenes  Organ  ausüben?  Würde  es  der  Fall  seyn,  wenn  die 
den  Organen  vorhergehenden  Nerven  unterbunden  wSreof 
Würde  es  der  Fall  seyn,  wenn  man  das  Thier  zo?or 
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durch  SchlSge  so  erechSpft  hfttte,  dab  es  anßlbig  wäre, 
durch  eigenen  Willen  das  Organ  bis  zu  irgend  einen  oder 
ähnlichen  Grad  in  Thätigkeit  zu  setzen? 

1795.  Dieb  sind  einige  der  Versuche,  welche  durch 
den  Bau  und  die  Beziehung  der  elektrischen  Organe  die- 
ser Fische  an  die  Hand  gegeben  werden.  Andere  mö- 
gen nicht  so  von  ihnen  denken;  allein  ich  kann  nur  sa- 
gen, dals  wenn  mir  die  Mittel  zu  Gebote  ständen,  ich 
selbst  der  Erste  wäre,  der  sie  anstellen  wfirde. 


n.    Veber  die  Irradiation;  von  Hrn.  J.  Plateau. 

(ScUoCi  von  Seite  232.) 


78.  JLIa  die  Irradiation  sich  bei  einer  und  derselben 
Person  Ton  selbst  verändert,  so  entsteht  eine  andere  Auf- 
gabe, nämlich:  die  mittlere  Irradiation  bei  einer  bestimm- 
ten Person  für  einen  Gegenstand  von  gegebener  Hellig- 
keit festzusetzen.  Um  sie  zu  lösen,  müfste  man  offenbar 
zu  einer  grofsen  Zahl  verschiedener  Zeiten  und  mit  stets 
derselben  gegebenen  Helligkeit  des  Gegenstandes  die  Ir- 
radiation bei  der  nämlichen  Person  messen  und  darauf 
aus  allen  Messungen  das  Mittel  nehmen.  Wir  werden 
weiterhin  (§§«87  und  38)  auf  diesen  Gegenstand  zu- 
rückkommen. 

79.  Hier  bt  der  Ort  einige  Bemerkungen  zu  ma- 
chen tiber  einen  Gegenstand,  mit  dem  wir  uns  schon  im 
§.  53  beschäftigt  haben,  ich  meine  den  Vergleich  der  Ir- 
radiation bei  verschiedenen  Personen.  Dieser  Gegenstand 
kann  unter  zwei  Gesiditspunkten  aufgefabt  werden.  Zu- 
vörderst zeigen  alle  unsere  Resultate  tibereinstimmend, 
dafs  wenn  man  bei  einer  Person  zu  einer  bestimmten 
Zeit  die  einer  gewissen  Helligkeit  entsprechende  Irradia- 
tion mibt,  und  dieselbe  Operation  bei  einer  andern  Per- 
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8on  zu  einer  ebenfalls  beistimmten  Zeit  and  filr  diesdbe 
Helligkeit  vornimmt,  die  zwei  erhaltenen  Werthe  im  All- 
gemeinen ungleich  sind,  und  dafs  dieser  Unterschied  oder 
vielmehr  das  Yerhältnifs  beider  Irradiationen  betrSchÜidi 
seyn  kann.  So  z.  B.  sind  in  der  Tafel  des  §.  74  der 
erste  von  den  Werthen  für  die  erste  Person,  und  der 
zweite  von  denen  für  die  dritte  Person  unter  äofseren 
Umständen  erhalten,  die  fast  identisch  waren,  oder  wenn 
der  kleine  Unterschied .  von  zwei  Stunden  einen  merkba- 
ren Einflufs  haben  konnte,  so  mufste  er  zu  Gunsten  des 
zweiten  Resultats  seyn.  Dennoch  beträgt  das  erste  1'  IT*,!, 
das  letztere  dagegen  nur  46",1,  so  dafs  beide  fast  im  Yer- 
hältnifs von  5:3  stehen.  Vergleicht  man  eben  so  den 
fünften  Werth  der  dritten  Person  mit  dem  ersten  der 
vierten  Person,  so  sieht  man,  dafs  die  Helligkeit  bei  der 
zweiten  gröfser  seyn  mufste,  weil  der  Himmel  bei  dieser 
heiter,  bei  jener  bedeckt  war;  dennoch  ist  der  erste 
Werth  doppelt  so  grofs  wie  der  zweite.  Unter  diesem 
Gesichtspunkte,  dem  auch  die  Resultate  des  §.  53  ent- 
sprechen, ist  also  die  Verschiedenheit  der  Irradiation  bei 
gleicher  Helligkeit,  aber  verschiedenen  Personen,  eine  wobl- 
erwiesene  Thatsache. 

Diese  Thatsache  ist  übrigens  eine  nothwendige  Folge 
von  der  von  uns  schon  nachgewiesenen,  dafs  die  Irra- 
diation bei  derselben  Helligkeit  und  bei  derselben  Per- 
son nach  der  Zeit  verschieden  ist.  Allein  man  könnte 
sich  fragen,  ob  der  Unterschied,  welchen  man  zwischen 
zwei  Personen  bemerkt,  nicht  blofs  von  dieser  letztem 
Ursache  abhinge,  ob  es  nicht  einfach  davon  herrührte, 
dafs,  wie  ich  schon  anmerkte,  die  eine  Person  sich  so 
zu  sagen  in  einer  Anwandlung  von  leichter  Irradiation, 
die  andere  dagegen  in  einer  entgiegengesetzten  Anwand- 
lung befände;  ob  nicht  endlich  die  mittlere  Irradiadon, 
die  einer  bestimmten  Helligkeit  entsprechende,  identisd 
sey  bei  allen  Individuen.  Hiezu  bemerke  ich  zuvörderst» 
dafs  diese  Identität  unendlich  wenig  wahrscheinlich  \sl 
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lo  der  That,  wie  läCst  sich  annehmen,  data  ein  Phäno- 
men, welches  bei  derselben  Person  so  veränderlich  ist, 
und  folglich  in  so  hohem  Grade  von  dem  Befinden  der 
Augen  abhängt,  in  seinem  Mittelwerth  identisch  sejn 
könne  bei  den  Angen  zweier  Personen,  zumal  man  weiCs, 
wie  sehr  alle  Eigenthümlichkeiten  des  Sehens  Ton  einer 
Person  zur  andern  yerschieden  sind?  Wie  dem  auch 
aejn  mag,  wir  haben  noch  nicht  experimentelle  Data  ge- 
nug gesammelt^  um  die  Sache  näher  zu  untersuchen,  und 
werden  daher  weiterhin  (§§•  87  und  88)  auf  diese  Erör- 
terung zurückkommen. 

80.  Gehen  wir  jetzt  zu  einem  anderen  Punkte  über. 
Es  ist  wohl  erwiesen  (§§.  10.  16.  23),  dab  die  Irradia- 
tion mit  der  Helligkeit  des  Gegenstandes  wächst,  und  die 
Hypothese  von  einer  Fortpflanzung  des  Eindrucks  auf 
der  Netzhaut  giebt  noch  vollkommen  Aufschlub  über 
diese  Thatsache,  denn  man  begreift,  dafs  eine  kräftigere 
Erregung  sich  in  gröfsere  Entfernungen  erstrecken  müsse. 
Ein  sehr  einfacher  Versuch^  den  Einflub  der  Helligkeit 
des  Gegenstandes  zu  erweisen,  ist  zunächst  dieser.  In 
ein  Stück  Pappe,  Ton  gleichen  Dimensionen  mit  denen 
in  §§.  28,  36  etc.  erwähnten,  mache  man  eine  Längen- 
Öffnung  a,  b,  c,  d  (Fig.  13  Taf.  III)  tou  5  Millimetern 
Breite  und  ungefähr  15  Centm.  Länge,  und  schwärze  die 
Pappe  gänzlich.  Alsdann  klebe  man  dahinter  einen  Strei- 
fen dünnen  Papiers,  so  dafs  er  die  Oeflhung  zur  Hälfte 
ihrer  Länge  bedeckt,  bringe  nun  diesen  Apparat  vor  ein 
Fenster  und  betrachte  ihn  aus  einigen  Metern  Abstand, 
dabei  eine  solche  Stellung  wählend,  dafs  man  ihn  auf 
den  Himmel  projicirt  erblickt.  Die  helle  Zobe,  welche 
von  der  ganzen  Oeffnung  gebildet  wird,  besteht  sonach 
aus  zwei  Theilen  von  sehr  ungleicher  Lichtstärke,  und 
der  hellere,  frei  gebliebene,  wird  sehr  merkbar  breiter 
als  der  andere  erscheinen  '). 

1)  Stth»  Personen    haben    diesen  Versuch  wiederholt  und  iwar  mit 
gleidiem  Erfolg. 

% 
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81.  Was  auch  der  genaue  Ausdruck  des  Gesetset 
seyn  mag,  nach  welchem  sich  der  Werth  der  Irradiation 
bei  Zunahme  der  Helligkeit  des  Gegenstandes  richtet,  so 
nvill  ich  doch  zuvörderst  zeigen,  dafs  dieser  Werth  nicht 
proportional  der  Helligkeit  wächst,  dats  sein  Gang  weit 
weniger  rasch  ist. 

Da  die  Winkeldurchmesser  der  Sonne  und  des  Mon- 
des wenig  von  einander  verschieden  sind,  so  maCs  die 
Helligkeit  der  Sonnenscheibe  zu  der  der  Mondscheibe 
fast  im  VerhältnilÜB  der  Intensitäten  des  :aus  beiden  Gestir- 
nen zukommenden  Lichtes  stehen.  Nun  weiCs  man,  dad 
mehre  Physiker  versucht  haben,  diefs  letztere  Verhältnifa 
zu  bestimmen,  und  die  kleinste  ihrer  Schätzungen,  At 
Ton  Leslie,  steigt  noch  auf  fast  hunderttausend.  Nad 
diesem  Resultat,  welches  vermöge  de3  angewandten  Ver- 
fahrens wahrscheinlich  zu  klein  ist  ^),  würde  also  der 
Glanz  der  Sonnenscheibe  beinahe  hunderttausend  Mal 
gröfser  seyn,  als  der  der  Mondscheibe.  Daraus  folgt, 
dafs  wenn  die  Irradiation  proportional  der  Helligkeit  des 
Gegenstandes  wüchse,  die  Sonne  im  Vergleich  zum  Monde 
eine  ganz  ungeheure  entwickeln,  und  das  erstere  Gestirn 
sich  dem  blolsen  Auge  als  eine  unermefsliche  Kugel  dar- 
stellen müfste.  jhi  der  That  gehen  wir  von  sehr  ongOn- 
stigen  Bedingungen  aus.  Setzen  wir  nur  voraus,  der 
Sonnenglanz  sey  das  Zehntausendfache  von  dem  des  Mon- 
des, was  gewiCs  unter  der  Wirklichkeit  bleibt,  und  neh- 
men einen  Beobachter,  dessen  Augen  so  beschaffen  sindt 
dafs  ihm  der  Mond  nur  eine  Irradiation  von  Itf'  entwickelt 
Diefs  ist  eine  ungemein  schwache  Irradiation,  denn  der 
kleinste  der  in  der  Tafel  des  §.  74  enthaltenen  Werthe^ 
die  sich  auf  die  Helligkeit  des  Himmeb  beziehen,  ist  noch 
25'',2,  und  diese  Helligkeit  ist  offenbar  geringer  ab  die 
des  Mondes.    Wäre  nun  die  Irradiation  proportional  der 

1)  Bouguer  ^d  durch  eine  andere  Methode  ein  halt  drei  Mal  m 
gror«ea  Werth  nndWollaston  (Ann.  Bd.  XIV  S.  928)  doidiDOcii 
ein  anderes  Ver&hren  die  Zahl  800,000. 
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Helligkeit,  so  wfirde  die  der  Sonne  |&r  diesen  Beobach- 
ter, in  obigen  Hypothesen,  gleich  10Q,00(r  oder  nsge- 
fähr  27^.  Mithin  würde  für  ihn  die  Sonnenscheibe  mit 
einem  Irradiationsring  von  ungefähr  2V  Breite  umgeben 
seyn,  und  folglich  der  gesammte  scheinbare  Durchme^er 
ihm  mehr  als  54®  am  Himmel  einzunehmen  scheinen.  Der 
unmäfsige  Unterschied  zwischen  einem  solchen  Resultat 
und  dem  wirklichen  Anblick  def^  Sonnenscheibe  nöthigt 
ODS  also  anzunehmen,  dafs  die  Irradiation  weit  weniger 
rasch  als  die  Helligkeit  des  sie  hervorrufenden  Gegen« 
Standes  wächst  Es  folgt  daraus,  dafis  wenn  das  Gesetz, 
welches  diese  beiden  Gröfsen  verknüpft,  durch  eine  Curve 
vorgestellt  wird,  welche  die  Helligkeit  zu  Absdssen  und 
die  correspondirende  Irradiation  zu  Ordinaten  hat,  diese 
Carve  ihre  Concavität  gegen  die  Absdssenaxe  kehren 
würde.  Da  überdiefs  einleuchtet,  dafs  einer  Helligkeit 
Null  eine  Irradiation  Null  entspricht,  so  wird  die  Curve 
durch  den  Ursprung  der  Coordinaten  gehen.  Wenn  man 
endlich  erwägt,  wie  gering  der  Unterschied  in  der  schein* 
baren  Gröfse  ist,  den  Sonne  und  Mond,  trotz  des  un- 
geheuren Unterschiedes  ihrer  Helligkeit,  dem  blofBcn  Auge 
darbieten,  so  sieht  man,  dafs  wenn  man  auf  der  Curve  * 
zwei  Punkte  nähme,  von  denen  der  eine  die  Helligkeit 
des  Mondes  und  der  andere  die  der  Sonne  zur  Absdsse 
hätte,  die  Ordinate  des  zweiten  Punkts  nicht  viel  gröfser 
ab  die  des  ersten  seyn  würde,  obgleich  die  zweite  Ab- 
scisse  wahrscheinlich  mehre  hunderttausend  Mal  die  er- 
stere  überträfe.  Dadurch  wird  man  zu  dem  Schlufs  ge- 
führt, dafs  besagte  Curve  eine  mit  der  Absdssenaxe  pa- 
rallele Asymptote  habe,  oder,  mit  anderen  Worten,  dafs 
der  Anwuchs  der  Irradiation,  obgleich  beim  Ausgange 
von  einer  schwachen  Helligkeit,  anfangs  sehr  beträcht- 
lich, zuletzt  unmerklich  wird,  wenn  die  Helligkeit  eine 
gewisse  Gränze  erreicht. 

82.    Ich  habe  gesucht,  diese  Schlüsse  durch  directe 
Versuche  zu  bewahrheiten  und  den  Lauf  der  erwähnten 
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Carve  za  enDitteln.  Dazu  bedarf  es  zan&chst  der  Er- 
füUoDg  einer  wesentlichen  Bedingung,  nämlidb:  dafs  man 
dem  Gegenstande  eine  Reihe  bestimmter,  untereinander 
in  bekannten  Verhältnissen  stehender  Helligkeiten  gebe. 
Das  Erstere  habe  ich  auf  eine  sehr  einfache  Weise  er- 
reicht y  nSmlich  durch  Benutzung  eines  photometrischefl 
Satzes,  den  Hr.  Talbot  kennen  gelehrt  ^)  und  ich  selbst 
directer  experimentell  erwiesen  habe  ^).  In  seiner  groll- 
ten Allgemeinheit  kann  dieser  Satz  folgendermaCsen  auf- 
gestellt werden. 

WeQn  ein  leuchtender  Gegenstand  auf  eine  regel- 
mätsig  intermittirende  Weise  auf  das  Auge  wirkt,  ood 
die  Erscheinungen  desselben  folgen  einander  so  rasdi, 
dafs  das  Auge  sie  nicht  mehr  von  einander  unterschddeo 
kann,  sondern  eine  ununterbrochene  Empfindung  bekommt, 
so  findet  sich  die  scheinbare  Helligkeit  dieses  Gegenstan- 
des verringert  im  Verhältnifs  der  Summe  der  Dauer  ei- 
ner Erscheinung  und  einer  Yerschwindung  zur  Dauer  ei- 
ner Erscheinung. 

Man  schneide  z.  B.  in  eine  Scheibe  schwarzen  Pa- 
piers eine  gewisse  Anzahl  Oeffnungen  in  Form  von  ein- 
ander gleichen  und  regelmäßig  um  das  Centrum  lie- 
genden Sectoren,  stelle  nun  diese  Scheibe  vor  einem  leacb- 
tenden  Felde  auf,  und  lasse  sie  rasch  in  ihrer  Ebene  om 
eine  centrale  Axe  rotiren,  so  dafs  man,  wie  bekannt, 
den  Anblick  einer  gleichförmig  durchsichtigen  Fläche  er- 
hält, durchhin  welche  die  Helligkeit  des  Feldes  erscheiot. 
Gesetzt  nun  die  Bewegung  der  Scheibe  sej  gleichförmig, 
so  wird  sich  offenbar  ein  jeder  Punkt  dieser  scheinbaren 
Fläche,  bezüglich  des  ihn  betrachtenden  Auges,  unter 
den  Bedingungen  des  obigen  Satzes  befinden.  Denn  die- 
sei  Punkt  wird  abwechselnd  von  einem  leuchtenden  and 
einem  dunklen  Räume  eingenommen,  und  schickt  folgücb 

1)  Phtl  Mag.  NoP,  1834  /».  327  (Ann.  Bd.  XXXV  S.  457  u.  464). 

2)  BuiUt.  de  racad.  de  BruxeUe*  1835  p.  52.  (Ann.  B«L  35  S.  457.) 

V 
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zu  dem  Aoge  ein  regelmä&ig  iptermitürenileB  Licht  Mit«* 
hin  wird  die  Helligkeit  der  scheiobaren  Fläche  sich  za 
der  des  leuchtenden  Feldes  selbst  verhalten,  wie  die 
Dauer  des  Durchgangs  eines  lichten  Sectors  durdi  den- 
selben Punkt  sich  yerhält  znr  Summe  der  Dauer  der 
Durchgänge  eines  lichten  Sectors  und  eines  dunklen  Se- 
ctors, oder,  was  auf  dasselbe  hinausläuft,  znr  Summe 
der  "Winkelbreiten  eines  lichten  und  eines  dunklen  Se- 
ctors. Wenn  z.  B.  die  lichten  Sectoren  eben  so  breit 
ab  die  dunklen  sind,  so  wird  das  besagte  Verhältniis 
0,5  seyn,  folglich  die  Helligkeit  auf  die  Hälfte  zurück^ 
geführt.  Sind  die  lichten  Ausschnitte  halb  so  breit  als 
die  dunklen,  so  ist  das  VerhäUnifs  ein  Drittel,  und  die 
Helligkeit  der  scheinbaren  Fläche  ist  drei  Mal  geringer 
als  die  des  Feldes,  u*  s.  w.  Allgemein,  wenn  b  die  Win* 
kelbreite  eines  lichten  Ausschnittes  und  n  die  eines^  dunk- 
len bezeichnet,  E  die  Helligkeit  des  leuchtenden  Feldes, 
▼or  welchem  der  Apparat  aufgestellt  wird,  und  e  die  der 
erieugten  scheinbaren  Fläche:  so  hat  man  die  Beziehung 

D+n 
83.     Hieraus  folgt,  dafs  wenn  man  in  mehre  Schei- 
ben eine  gleiche  Anzahl  lichter  Ausschnitte  macht,  den- 
selben aber  von  einer  Scheibe  zur  andern  verschiedene 
Winkelbreiten  giebt,  und  nun  folgweise  alle  diese  Schei- 
ben vor  demselben  leuchtenden  Felde  sich  drehen  lä(st, 
die  Helligkeiten  der  erzeugten  scheinbaren  Flächen  zu 
einander  im  Verhältuifs  der  Breiten  der  ausgeschnittenen 
Sectoren  stehen  werden.     In  der  That,  da  die  Anzahl 
dieser  Oeffnungen  bei  allen  Scheiben  gleich  ist,  so  wird 
offenbar  die*Summe  der  Breiten  eines  lichten  und  eines 
schwarzen  Sectors    ebenfalls  gleich  sejn  für  alle,  und 
folglich  der  Nenner  des  Bruchs  in  dem  obigen  Ausdruck 
sich  nicht  von  einer  Scheibe  zur  andern  verändern.    Da 
tä>erdiefs  auch  vorausgesetzt  worden,  dals  die  GröCse  E 
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sich  nichf  verSndere,  so  siod  also  die  Terachiedenen  Yfi 
tbe  von  e  proportional  den  Werthen  von  b  ^ ). 

84.     Diefs  gesetzt,  will  ich  nim  das  Verfahren  bt*] 
schreiben,  dessen  ich  mich  bedient,  am  aoszamittelo, 
die  Irradiation  mit  der  Helligkeit  des  Gegenstandes 
verändere. 

Zuvörderst  schnitt  ich  ans  dickem  Papier  vier  Scb< 
ben  von  25  Centm.  Durchmesser,  und  in  jede  dersdbit^ 
zwölf  Oeffnungen  in  Gestalt  von  Sectoren  oder  vielmeki 
von  Sectorenstücke,  die  zwischen  zwei  RadienstQcke  nai 
zwei  concentrische  Bogen  eingeschlossen  waren.  Es  bli^ 
ben  sonach  in  der  Mitte  und  am  Umfang  dieser  Sdiei- 
ben  volle  Theile  stehen,  die  das  Ganze  hielten.  In  der 
ersten  Scheibe  waren  die  Oeffnungen  an  Winkelbreite 
den  Zwischenräumen  gleich;  in  den  drei  übrigen  Schei- 
ben hatten  die  Oeffinungen  respective  die  Hälfte,  ein  Vier« 
tel  und  ein  Achtel  dieser  Breite.  Alle  waren  endlidi 
wohl  mit  mattem  Schwarz  bemalt  Eine  derselben  ist 
Fig.  14  Taf.  m  abgebildet. 

Da  sonach  die  Breite  der  Oeffnuugen,  von  der  ersten 
zur  vierten  Scheibe,  sich  wie  1,  J,  i»  |  verhielt,  so  folgt 
aus  dem  vorhergehenden  Paragraph,  dafs  bei  successiver 
Drehung  dieser  Scheiben  vor  einem  gleichen  leuchten* 
den  Felde,  die  respecliven  Werthe  der  erfolgenden  Hel- 
ligkeit unter  einander  dieselbe  Progression  bilden  mvls- 
ten.  Bezeichnet  man  demnach  wie  vorhin  mit  E  die  Hel- 
ligkeit des  leuchtenden  Feldes,  so  war  die  der  scheinba- 
ren Fläche  von  der  ersten  Scheibe  ^^  (§•  82),  folglieb 
die  der  übrigen  \E,  |£,  ^E. 

Nun  begreift  mau,  dafs  man,  wenn  man  vor  dem  Felde 
von  der  Helligkeit  E  den  früher  (§.  55)  ^ange wandten 

1)  Ich  habe  die  Bewegung  der  Scheibe  aU  gleichförmig  Toranagesetit» 
allem  diese  Bedingung  ist,  was  den  cneugten  Effect  betrifft,  nicbt 
nothwendig.  Die  Helligkeit  der  scheinbaren  Flache  bleibt  sich  gleich 
die  Geschwindigkeit  mag  sich  Sndem  oder  nicht,  sobald  sie  nur  mdi 
so  gering  wird,  dals  man  anfügt  die  OeffiinngCQ  sa  nntencheideB. 
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braaben- Apparat  aaCBfellt,  und  zwisehen  das  Feld  und 
len  Apparat  folgweise  eine  der  vier  rotirenden  Scfaeibea 
[ringt,  die  jede  der  zuvor  erwähnten  Helligkeitsgrade  ent* 
prechende  Irradiation  wird  messen  können.  Mifst  man 
Iberdiefs  das  Phänomen  ohne  Dazwischensetzung  der 
^cheibe,  d.  h.  für  die  Helligkeit  E  selbst,  und  erwägt 
Dan,  dafs  für  eine  Helligkeit  Null  die  Irradiation  noth- 
rendig  auch  Null  ist,  so  bekommt  man  Irradiationswer* 
^he,  die  der  folgenden,  mit  Null  anfangenden,  Reihe  von 
lelligkeitswerthen  entsprechen 

0,    ^E,    \E,    \E,    \E,    E. 
Man  hat  also  auf  diese  Weise  sechs  Punkte  der  ge- 
buchten Curve. 

Um   das  Gesagte  in  Austibung  zu  bringen,  mufste 
oan  ein  Lichtfeld  wählen,  dessen  Helligkeit  E  den  we- 
Isentlichen  Bedingungen  genügte,  nämlich   1)  wohl  cha- 
Irakterisirt  zu  seyn,  damit  die  gefundene  Curve  einer  ge- 
Inauen  Auslegung  fähig  sej,  2)  zu  verscl^iedenen  Zeiten 
Inabe  constant  zu  bleiben,  denn  bei  diesen  wie  bei  an- 
dern Versuchen  kann  man  sich  nicht  mit  einer  einzigen 
Bcobachtungsreihe  begütigen,  sondern  mufa  nothwendig 
Mittelwerthe  nehmen;  3)  eine  beträcbcliche  Helligkeit  zu 
haben,  damit  sie,  wenn  sie  durch  die  eine  Scheibe  auf 
ein  Sechszehntel  zurückgebracht  ist,  den  Gegenstand  noch 
deutlich   erkennen  läist,  und  man  andrerseits  die  Curve 
noch  weit  genug  fortsetzen   kann.     Ich  habe  geglaubt, 
die  Helligkeit  eines  heiteren  Himmels  würde  diese  Be- 
dingungen hinreichend  erfüllen,  sobald  nur  das  Licht  von 
einem  und  demselben  Punkte  des  Himmels  käme,  die  Be- 
obachtungsstunde immer  dieselbe  wäre,  und  die  Zeiten 
nicht  zu  ^eit  auseinander  lägen.    Ich  habe  demnach  alle 
Beobachtungen  gegen  einen  Himmel  gemacht,  der  wenig- 
stens dort,  woher  das  den  Apparat  durchstreichende  Licht 
kam,  wolkenfrei  war.     Dieser  Theil  des  Himmels  lag  ge- 
gen Norden-,  ungefähr  60^  über  dem  Horizont,  und  die 
Strahlen  wurden,  wie  vorhin,  durch  einen  geneigten  Spie- 
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gel  komoiifal  reflectirt.  Die  Versadie  begannen  om  3 
Uhr  Nachmittags,  and  dauerten  niemals  länger  als  eine 
halbe  Stunde;  sie  alle  wurden  von  den  letzten  Tagen 
des  Februars  ab  bis  zu  Ende  März  angestellt.  Die  nor- 
male Helligkeit  JE  war  also  wohl  charakterisirt  Es  war 
die  eines  heiteren  Himmels,  gegen  Norden,  in  60**  Höhe^ 
3  Uhr  Nachmittags,  im  Monat  März,  und  zwar  gesehen 
in  einem  Spiegel,  welcher  mit  den  Strahlen  einen  Win- 
kel von  3(F  bildete.  Zwar  kann  man  diese  Helligkeit 
nicht  streng  als  ganz  constant  betrachten,  da  die  Atmo- 
sphäre auch  bei  Heiterkeit  nicht  immer  eine  gleiche  Rein- 
heit besitzt,  und  andrerseits  zwischen  den  ersten  und  letz- 
ten BeobachtuDgstagen  fiber  ein  Monat  verstrichen  war; 
allein  ich  hoffe,  man  wird  mir  darin  beistimmen,  dafs  die 
Helligkeitsunterschiede,  die  aus  diesen  beiden  Ursachen 
entspringen  können,  klein  genug  sind,  um  ihren  Einflub 
in  dem  besagten  Falle  vernachlässigen  zu  dürfen. 

Was  die  Rotationsbewegung  der  Scheiben  betrißt 
so  wurde  sie  durch  ein  Feder -Uhrwerk  bewerksteNijt 
Dasselbe  befand  sich  in  zwei  vertikalen  Scheiben  von  9 
Centm.  Durchmesser,  und  stand  auf  einem  Gestell  Ton 
hinlänglicher  Höhe.  Eine  oben  am  Gehäuse  angebrachte 
horizontale  Axe,  die  mittelst  eines  Getriebes  mit  dem 
letzten  Rade  des  Uhrwerks  in  Verbindung  stand,  ragte 
mit  einem  ihrer  Enden  hervor,  und  an  dieses  wurden  mit- 
telst einer  Schraube  die  verschiedenen  Scheiben  befestigt. 
Wenn  sonach  die  Scheibe  vor  dem  geneigten  Spiegel  in 
Rotation  versetzt  wurde,  verdeckte  allerdings  das  Ge- 
häuse des  Uhrwerks  ein  kleines  StQck  der  erzeugten 
scheinbaren  .Fläche;  allein  wegen  der  erhöhten  Lage  der 
Dtehungsaxe,  befand  sich  dieses  Stück  gänzlich  unterhalb 
des  Mittelpunkts  der  Scheibe,  und  folglich  blieb  der  obere 
Thcil  der  scheinbaren  Fläche  ganz  frei;  gegen  diesen 
Theil  aber  projicirte  sich  der  zum  Messen  der  Irradia- 
tion bestimmte  Schrauben -Apparat. 

Endlich  brachte  ich  an  diesem  Apparat  die  §.  67  er- 
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waimte  AbandeniDg  an,  cL  b.  ich  versah  die  Schraabe  loit 
einem  eingetheilteo  Knopf,  der  Hundertel  eines  Umgang? 
zu  bestimmen  erlaubte,  und  mafs  die  Irradiation  mittelst 
des  neuen  in « demselben  Paragraph  beschriebenen  Ver« 
fahrens.  Vor  jeder  einzelnen  Beobachtung  wurde  die  be* 
wegliche  Platte  so  gestellt,  dafs  die  beiden  Ränder  wirk- 
lich in  ihrer  gegenseitigen  VerlSngerung  lagen,  dann  der 
Apparat  vor  dem  geneigten  Spiegel  aufgestellt,  mit  oder 
ohne  Dazwischeosetzung  der  rotirenden  Scheibe,  und  nun, 
derselbe  aus  einem  Abstände  von  zwei  Metern  betrach-  4 
tet,  dieser  Abstand  gemessen  von  den  Augen  des  Beob- 
achters bis  zum  Apparat.  Während  dieser  nun  beobach- 
tete, liefs  ich  die  bewegliche  Platte  langsam  vorrQckeo, 
bis  er  mich  benachrichtigte,  dafs  die  scheinbare  Coinci- 
denz  ihm  hergestellt  sej,  und  die  Irradiation  nicht  mehr 
laoebme.  Diese  Operation  erforderte  nothweodig  einiges 
Herumtappen.  Wenn  der  gesuchte  Punkt  beinahe  er- 
reicht war,  mufste  man  die  Platte  bald  vor-  bald  zu- 
rückschieben, um  sich  zu  versichern,  dafs  die  Bestimmung 
f;ut  sej,  und  bei  diesem  Tappen  liefs  die  Person  von 
Zeit  zu  Zeit  ihre  Augen  ausruhen.  Wenn  endlich  die 
Lage,  die  ihr  am  richtigsten  schien,  erreicht  war,  schrieb 
ich  auf,  wie  viele  ganze  Umgänge  und  Bruchtheile  der- 
selben die  Schraube  vorgerückt  worden.  Da  der  Abstand 
bekannt  war,  so  hatte  ich  demnach  die  Mittel,  den  durch 
diese  3eobachtung  gegebenen  Irradiationswerth  zu  berech- 
nen. Auf  diese  Weise  vollführte  die  Person  ohne  Un- 
terbrechung und  immer  bei  dem  constanten  Abstände  von 
zwei  Metern,  eine  Reihe  von  fünf  Beobachtungen,  näm- 
lich eine  blofs  mit  dem  Spiegel  und  dem  «Schrauben- Ap- 
parat, und  die  andern  vier  mit  successiver  Dazwischen- 
stellnng  der  vier  Scheiben.  Da  die  Augen  nothwendig 
dm  Ende  einer  Reihe  ermatteter  waren  als  zu  Anfange, 
und  diels  einigen  Einflufs  auf  die  Resultate  hätte  haben 
können,  so  traf  ich  die  Vorsicht,  bei  den  verschiedenen 
Retben  die  Aufeinanderfolge  der  HcUigkeitswerthe  zu  an- 
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dtrUf  80  dafs  die  etwa  aas  fener  Ursache  entspruigeodeo 
Fehler  sich  einander  in  dem  mittleren  Resultat  aufheben 
mulsten. 

UnglOcklicherwetse  bot  der  Märzmonat  za  Gent  we- 
nig Tage  von  hinlänglicher  Heiterkeit  um  3  Uhr  Madi- 
mittags  dar.  Es  war  mir  daher  unmöglich  die  Beobadi- 
tungsreihen  sehr  zu  Yerrielfältigen,  und  ich  muCste  mich 
begnügen,  sie  von  einer  einzigen  Person  anstellen  zu  las- 
sen« Diese  Person,  welche  die  erste  in  der  früheren  Ta- 
fel ist,  hatte  die  Gefälligkeit  sechs  Reihen  auszoftihren, 
so  dafs  jeder  der  verscliiedenen  Helligkeitswerthe  zu  eben 
so  vielen  einzelnen  Beobachtungen  AnlaCs  gab.  Nioiait 
man  also  für  jeden  dieser  Helligkeitswerthe  das  Mittel 
aus  den  sechs  sich  darauf  beziehenden  Irradiationsmea- 
sungen,  so  giebt  die  Reihe  dieser  sechs  mittleren  Mes- 
sungen auf  eine  mehr  oder  weniger  genaue  Weise  den 
Gang  der  Irradiation  bei  steigender  Helligkeit  an.  Ich 
brauche  wohl  nicht  hinzuzufügen,  dafs  diese  Reihe,  abge- 
rechnet was  an  Beobachtungsfehlem  bleibt,  die  mittlere 
Irradiation  zwischen  denen,  welche  die  entsprechende 
Helligkeit  an  den  verschiedenen  Beobachtuugstagen  ent- 
wickelte, vorstellt. 

85.  Das  sonach  gefundene  Gesetz  ist  freilidi  nor 
für  Eine  Person  erwiesen,  allein  sehr  wahrscheinlich  sind 
alle  Gesetze  der  Irradiation,  abgesehen  von  ihrer  abso- 
luten Intensität,  gleich  bei  verschiedenen  Individuen,  wie 
das  alle  bisher  angeführten  Thatsachen  zu  er^yeisen  schei- 
nen. Wir  werden  also  die  nachfolgenden  Resultate  als 
Ausdrücke  des  gesuchten  allgemeinen  Gesetzes  betrach- 
ten können,  und  diese  Resultate  werden  wegen  der  vie- 
len Elemente,  aus  denen  jedes  von  ihnen  abgeleitet  ist 
(§.  76),  nur  kleine  Fehler  einschliefsen ,  was  auch  die 
Regelmäfsigkeit  der  von  ihnen  gelieferten  Curve  darthut. 

Da  alle  Beobachtungen  bei  gleichem  Abstände  an- 
gestellt wurden,  so  sind  die  partiellen  Irradiationswertlie 
einfach   proportional  der  Zahl  von  SchraubenumgSngen 
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(§«  56>  Daraus  folgt,  dab  mm,  am  die.Bfittelwerdie 
zu  verhalten,  nur  die  niittlerea  Zahlen  tod  SchraabenniiH 
gäogen  zu  nehmen,  und  die  diesen  Zahlen  entsprechen- 
den Irradiationswertjie  nach  der  Formel  des  §•  56  zu 
berechnen  braucht.  Diese  letzteren  werden  darauf  mit 
48^  multiplicirt,  um  sie  in  Bruchtheile  von  Graden  zu 
▼erwandeln  (§•  74). 

86.    Hier  nun  die  Tafel  der  Resultate: 


Hell  igkeitswerdie. 

iVE. 

IE. 

IE. 

4E. 

E. 

«Ss     i    6.    - 
'      (     6.    - 

l,4U 
1,56 
2,57 
1,78 

0,99 

1,W 
2,12 

2,85 
1,84 
1,90 
1,63 

M4 
2,01 
3,08 
1,86 
2,55 
2.01 

2,56 
1,98 
2,81 
2,00 
2.64 
2.03 

2,b0 
2,20 
3,08 
2,13 
2,45 
1,65 

JVliltelzablen 

l,708|  1,985 

2,325 

2,336 

2,335 

Mittlere  Irradia- 
tionswerlhe 

40 

47",6 

55",7 

56",0 

56",0 

Diese  Werthe  zeigen  deutlich,  dafs  die  Irradiation 
den  im  §.  81  angezeigten  Gang  befolgt.  Wenn  die  Hel- 
ligkeit aus  0  in  «^f  übergeht,  steigt  die  Irradiation  von 
O  auf  40",9.  Dieser  Anwuchs ,  wird  darauf  verlangsamt 
und  schon  von  iE  bis  \E  wächst  sie  nun  um  (r,3;  end- 
lich Ton  ^E  hia  E^  d.  h.  bis  zur  vollen  Helligkeit  des 
Himmeis;  unter  den  früher  aufgezählten  Umständen,  ver- 
ändert sie  sich  nicht  mehr  merkbar.  Die  Curve,  welche 
diese  Resultate  liefert,  ist  Taf.  III  Fig.  15  abgebildet; 
man  siebt,  sie  zeigt  nur  wenige  Unregelmäfsigkeiten,  da- 
gegen offenbar  das  Daseyn  einer  der  Abscissenaxe  pa- 
rallelen Asymptote. 

Die  nän^lichen  Resultate  bestätigen  das  schon  im  §. 
77  Ausgesprochene,  nämlich,  dafs,  wenn  die  Helligkeit 
des  Gegenstandes  von  der  Ordnung  der  des  Himmels  ist, 
dieselbe  sehr  groCse  Veränderungen  erleiden  kann,  ohne 
dals  die  durch  sie  entwickelte  Irradiation  merklich  abge- 
ändert wird. 

Poggcnd.  Ann.  Erganzungsbd.  I.  2« 
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Wir  kOimeu  also  diesen  Salz  aurglellrn:  die  Irra- 
diation fPächst  mä  der  Helligkeit  des  Gegenslandes,  aber 
fpeit  fpeniger  rasch  als  diese.  Denkt  man  sich  das  Ge- 
setz  vorgestellt  durch  eine  Curve^  welche  die  successipoi 
Helligkeitsfperthe  von  Null  aus  zu  Abscissen  und  £e 
entsprechenden  Irradiationswerthe  zu  Ordinaten  halt  so 
geht  diese  Curve  durch  den  Anfang  der  Coordinätau 
kehrt  ihre  Conca<ntät  gegen  die  Abscissenaxe  und  biää 
eine  dieser  Abscissenaxe  parallele  Asymptote  dar.  Sdw 
fiir  eine  Helligkeit  wie  die  des  Mimmels  gen  Norden  ist 
die  Curve  ihrer  Asymptote  sehr  nahe. 

87.  Nehmen  wir  nun  wieder  die  in  §§•  78  iiod79 
berührten  Fragen  vor,  uftmlich  die  Untersuchung  der  mitt- 
leren Irradiation  bei  einer  bestimmten  Person  für  eineo  G^ 
genstand  von  gegebener  Helligkeit  und  den  Vergleich  die- 
ser Mittelwcrlhe  bei  verschiedeneu  Personen.  Kehreo  wir 
zu  dem  Ende  zur  Tafel  des  §.  74  zurück.  Aus  der  obi- 
gen  Bemerkung  folgt,  dafs  alle  in  dieser  Tafel  enthalle 
'  ncn  Werthc  als  sehr  wenig  durch  die  VerschiedenheileD 
der  Helligkeit  des  Himmels  abgeändert  betrachtet  werden 
können,  wenigstens  sind  die  Fehler,  die  man  begeht, 
wenn  man  sie  als  unter  identischen  fiufseren  Umsläodea 
ansieht,  sehr  klein  gegen  die  Verschiedenheiten,  wekbe 
die  Irradiation  darbietet,  sowohl  bei  derselben  VertOQ 
von  einer  Zeit  zur  andern,  als  zur  srlben  Zeit  von  doer 
Person  zur  andern.  Wenn  also.diese(be  Tafel  für  irgeod 
eine  der  Personen  eine  bedeutende  Anzahl  Bcobachtnop- 
tage  enthielte,  so  würde  man  auf  eine  sehr  angenSberte 
Weise  die  mittlere  Irradiation  für  diese  Person  und  f&r 
eine  Helligkeit,  wie  die  des  Himmels,  bekommen,  weoo 
man  aus  allen  diesen  Tagen  entsprechenden  Wertbes 
das  Mittel  nähme. 

Nun  enthält  jene  Tafel  für  die  erste  Person  ov 
zwei  Beobaditnngstage;  allein  diese  Person  ist  die  nSoH- 
die,  welche  in  §.  86  die  den  sechs  anderen  Tagen  eDt5pr^ 
chcnden  Resultate  geliefert  hat.     Diejenigen  dieser  Iel^ 
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ten  Resultate  y  welche  die  Cölomne  zur  Rechten  bilden^ 
gelten  f&r  die  Helligkeit  des  Himmek  selbst,  und  können 
folglich  mit  den  beiden  der  andern  Tafeln  cottbinirt  wer- 
den, nttr  mnfs  man  sie  zuvor  in  Function  derselben  Ein- 
heiten ausdrücken.  Bemerke  man  überdieCs,  dafs  man 
auch  die  Werthe  der  der  Helligkeit  \E  entsprechenden 
Columne  nehmen  kann,  da  ipton  dieser  Columne  zur  fol- 
genden die  Irradiation  nicht  merklich  yerschiedeH  ist.  Wir 
haben  also  für  jeden  dieser  aecbs  Tage  zwei' Beobach- 
tungen statt  einer  einzigen.  Nimmt  man  also  das  Mittel 
aus  jedem  dieser  sedis  Paare  von  Beobachtungen,  wen- 
det auf  alle  diese  Mittel  die  Formel  des  §.  56  an  und 
maltipUdrt  hierauf  alle  Resultate  durch  49',  so  haben  wir 
nach  Vollziehung  aller  Rechnung: 

lo  Function  der  Einheit 
detS.  ^. 

Ister  Tag  1,265 

2tcr      .  1,045 

3ter      -  1,472     • 

4ter      -  1,032 

5ter      .  1,272 

6ler      -  0,920 

Zwar  ist  jeder  dieser  Werthe  nur  aus  zwei  partiel- 
len Resultaten  abgeleitet;  allein  untersucht  man  zuvör- 
derst die  der  Tafel  des  §.  86«  so  sieht  man,  daCs  die  zu 
einem  Paare  gehörigen,  bis  auf  das  letzte,  ziemlich  flber- 
einstimmen,  und  dafs  andrerseits  die  Fehler  sich  in  dem 
allgemeinen  Mittel  aufheben  müssen. 

Endlich  hid)e  ich  spfiter  mit  derselben  Person  noch 
zwei  Messungen  der  Irradiation  bei  der  Helligkeit  des 
Himniels  vorgenommen,  nömlich  die  eine  im  AprU  und 
die  andere  im  Mai.    Es  sind  die  folgenden  : 
1,225        oder        0'53',8 
1,545  .  1'14M 

bic  beiden  in  der  Tafel  des  §•  74  enthaltenen  Wer- 
<be  waren: 

27* 
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1'  <r,7 

0  50,1 

110,6 

0  49,5 

1    1,0 

0  44,1 

420 

1,613        o^er        VITA 
1,434  .  1'  8^,8 

Wir  haben  also  fQr  die  besagte  Person  eine  Ge- 
sammtheit  von  Werthea,  die  sechs  ziemlich  aaseinaDder 
liegenden  Tagen  entsprechen.  Diese  Elemente  scheine« 
zahlreich  genug,  um  daraus,  mit  ziemlicher  AnnSberang, 
die  mittlere  Irradiation  zu  berechnen,  weldie  die  HdUg- 
keit  des  Himmels  in  den  Angen  dieser  Person  entwickelt 
Nehmen  wir  das  Mittel  aus'Aesen  sechs  Wertheo«  so 
finden  wir 

1,282        oder        l'O 

Um  zu  beortheilen,  welchen  Grad  von  Zutrauen 
diesem  Resultate  beilegen  können,  wollen  wir  die 
Werihe,  aus  denen  dasselbe  abgeleitet  ist,  in  zwei  Grup- 
pen von  fünf  zerfallen,  sie  nach  ihren  Monatstagen  ord- 
nen und  aus.  jeder  dieser  Gruppen  für  sich  das  Mittel 
suchen.    Wir  haben  demnach 


Enle  Grappc 

Zweite  Gruppe. 

1,613 

1,032 

1,434  . 

1,272    • 

1,265 

0,920 

1,045 

1,225 

1,475» 

1,545 

Mittel        1,365 

L198 

Man  sieht,  diese  beiden  partiellen  Mittel  entfernen 
sich  nicht  beträchtlich  von  dem  allgemeinen  Mittel  1,282. 
Die  Abweichung  ist  0,084,  was  ungeßihr  6  Hundertel 
vom  allgemeinen  Mittel  betragt.  Wir  kOnnen  also  cKefs 
letztere  als  ziemlich  genau  betrachten  und  mit  grofser 
Wahrscheinlichkeit  sagen,  dafs  bei  der  in  Rede  stdien- 
den  Person  die  Helligkeit  des  Himmels  eine  Irradiation 
bewirkt,  deren  Mittelwerth  sehr  nahe  1,282  oder  l'Vfi  ist. 

88.  Schreiten  wir  nun  zu  den  andern  Personen  der 
Tafel  des  §.  74.  Die  zweite  lieferte  nur  zwei  Messongen 
und  auch  seitdem  habe  ich  keine  von  ihr  nehmen  lassen 
können;  rücksichtlich  dieser  Person  ist  also  nidits  zu  sdiBe- 
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fsen.  hUün  die  dritte,  wie  die  vierte,  het  Resultate  an 
ffinf  yerscIiiedeDen  Tagen  geliefert ,  und  da,  nach  dem 
Vorherigen';  das  Mittel  aoa  fOnf  Tagen  sich  nicht  sehr 
▼om  allgemeinen  Mittel  aus  einer  gröfseren  Zahl  von  Ta- 
gen entfernt,  so  können  wir  den  Resultaten,  die  wir  aua 
dieaen  beiden  Sjrstemeo  von  Werthcn  ziehen,  einiges 
Vertrauen  schenken.  Nehmen  wir  das  Mittel  aus  jedem 
von  ihnen,  so  haben  wir 

Dritte  Pcnoo.  Vierte  Penoa. 

1,086  oder  tf  52^,1         0,692  oder  0'33'',2 

Betrachten  wir  diese  beiden  Resultate  als  genau,  eben 
so  wie  das  fflr  die  erste  Person  gefundene,  so  wird  die 
mittlere  Irradiation  fQr  die  Helligkeit  des  Himmels  bei 
diesen  drei  Personen  respeclive  sejn: 

1,282        1,086         0,692 

Die  beträchtliche  Abweichung  zwischen  diesen  drei 
Groben,  besonders  zwischen  der  ersten  und  dritten,  be- 
stätigt demnach,  dafs  die  von  einer  gleichen  Helligkeit 
entwickelte  mittlere  Irradiation  bei  weitem  nicht  gleich 
ist  bei  allen  Individaen. 

Ich  glaube  nicht,  dafs  man  die  grofsen  Unterschiede, 
welche  diese  Werthe  darbieten,  der  kleinen  Zahl  von 
Elementen,  aus  denen  dieselben  abgeleitet  sind,  zuschrei- 
ben könne.  In^  der  Tbat  untersuchen  wir  nfiher  den  er- 
sten nnd  dritten,  als  die,  welche  sich  am  weitesten  von 
einander  entfernen.  Vergleicht  man  die  zehn  Elemente, 
deren  Gesammtheit  den  einen  dieser  Werthe  geliefert  hat, 
mit  den  ftinf,  die  zur  Bildung  des  anderen  beigeträgen 
haben,  so  sieht  man,  dafs  jeder  der  ersten  jeden  der 
zweiten,  bis  auf  eine  einzige  Ausnahme,  mehr  oder  weni- 
ger beträchtlich  fiberwiegt.  Es  ist  also  Constanz  da  in 
dem  Vorwalten  der  Irradiation  bei  der  ersten  Person 
über  die  bei  der  vierten.  Ueberdiefs  als  ich  mit  den- 
selben zwei  Personen  die  in  §§.  28,  36,  49  u.  s.w.  er- 
wähnten Versuche  anstellte,  Versuche,  die  der  Zeit  nach 
selir  auadnander  lagen,  fand  ich  immer,  dafs  bei  der  eir- 
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stercn  did  WirkungeD  weit  bedeateDder  als»  bei  der  an. 
deren  waren.  Die  eben  erOrtorten  Messungen  haben  abo 
nar  bestätigt  was  Beobachtungen  von  geringerer  Schirfe 
mich  schon  zuvor  gelehrt  hatten.  Wir  lOfinen  also,  glaobe 
ich,  als  bewiesen  den  Satz  aussprechen: 

Die  <^on  emer  gleichen  Heltigkeit  entmckeUe  ma- 
lere Irradiation  pariirt  beträchtlich  Pon  emer  Pmm 
zur  anderen. 

89.  Ehe  wir  zu  einer  neuen  Aefgabe  tibergeben, 
wollen  wir  einen  Schritt  rtickwärts  machen  und  fOr  eioeo 
Augenblick  zu  den  VerSnderungen  zurQckkehren,  weldie 
die  Irradiation  bei  einer  und  derselben  Person  tod  einer 
Zeit  zur  anderen  erleidet.  Wir  können  jetzt  recht  ein- 
leuchtende Beweise  von  diesen  Veränderungen  beibria- 
gen.  Untersucht  man  nämlich  die  Resultate  in  der  Ta- 
fel des  §.  86,  und  vergleicht  die  Reihe  des  zweiteoT^ 
ges  mit  der  des  dritten,  so  bemerkt  man,  dafs  jede  der 
fünf  Zahlen  in  der  ersten  dieser  beiden  Reihen  kleioer 
ist  als  die  entsprechende  in  der  zweiten,  d.  h.  dab,  Bir 
jeden  der  Helligkeitswerthe,  die  als  Maafs  der  Irradb- 
tion  erhaltene  Gröfse  beständig  am  zweiten  Tage  gerin- 
ger als  am  dritten  war.  Vergleicht  man  ebenso  die 
Reihe  des  dritten  Tages  mit  der  des  vierten,  so  üM 
man ,  dab  die  Zahlen  der  ersteren  sämmtlich  gröber  sind, 
als  die  entsprechenden  der  zweiten.  Geht  man  vom  fier- 
ten  Tage  zum  fQnften  Ober,  so  ^ sieht  man  alle  ZaUea 
abermals  wachsen,  und  endlich  sieht  man  sie  vom  Anf- 
ten  zum  sechsten  alle  abnehmen.  BloCa  der  Uebergang 
vom  ersten  Tage  zum  zweiten  .macht  Ausnahme  voo  di^ 
ser  regelmäfsigen  Ordnung. 

Nun  ist  einleuchtend,  dafs  eine  so  erhaltene  Uebcr- 
einstimmung  nicht  von  einer  zufalligen  Verlbeilong  ^^^ 
Beobachtungsfehlem  herrühren  kann;  man  wird  also  ootb- 
wendig  zu  der  Annahme  geführt,  daCa  die  Irradiatioa  b« 
der  besagten  Person  vom  zweiten  zum  dritten  Tage  to- 
nahm, vom  dritten  zum  vierten  abnahm,  vom  vierten  00 
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fönfteu  abermals  wuchs,  nud  vom  füDflea  zum  sechsten 
wiedeifum  abnahm. 

Die  Resultate  dieser  Vergleiche  werdeo  noch  auf- 
fallender,  wenn  wir  sie  genauer  machen,  nämlich  vom 
zweiten  Tage  an  berechnen,  was  für  ein  Verhäitnifs  zwi- 
schen jeder  .Zahl  der  einen  Reihe  und  ihrer  entsprechen- 
den in  der  anderen  Reihe  stat^and.  Wir  erhalten  so 
folgende  Gröfse: 


VerbSItaiMe  »wiidieo  den 

Zahlen 

des  2ten  u.  3ten  Tttges 

0,61 

0,74 

0,65 

0,70 

0,71 

-    3len  u.  4len 

1,44 

1,55 

1,65 

1,40 

1,45 

-    4tcij  u.  5ten 

0,91 

0,97 

0,73 

0,76 

0,87 

-    5(en  u.  6tcn 

1,97 

1,1$ 

1,27 

1,30 

1,48 

Man  sieht,  die  fünf  Zahlen,  welche  jede  dieser  Rei- 
hen von  Verhältnissen  bilden,  stimmen  anter  sich  auf 
eioe  recht  merkwürdige  Weise,  wenigstens  in  Betracht 
gegen  die  grofse  Schwierigkeit  der  Beobachtungen,  die 
ihnen  zum  Grunde  liegen.  Der  Satz  des  §.  77  findet 
sich  also  vollkommen  bestötigt. 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  den  vorstehenden 
Aesultaten  .zeigt  uns  auch,  dafs  wir  in  die  in,d<^f  Tafel 
des  §.  86  verzeichneten .  Beobachtungen  viel  Vertrauen 
setzen  können,  und  dafs  folglich  die  Cnrve.dc^  Fig.  15 
Taf.  III  sehr  wenig  von  derjenigen  abweichen  mnfe,  die 
genau  das  gesuchte  Gesetz  ausdrücken  wüi;de. 

Im  §•  31  sagte  ich,  dafg  die  Irradiation,  welche  der 
Mond  bei  den  in  §.  .11  erwähnten  Beobachtungen  in 
Gassendi's  Augen  entwickelte,  als  sehr  . bedeutend 
müEste  betrachtet  werden.  In  der  That,  nimmt  man 
diese  Beobachtungen  als  genau  au,  so  hätte  diese  Irra- 
diation 2^,5  betragen,  während  die  stärkste  von  denen 
ia  der  Tafel  des  §•  74  nur  1'17",4  war.  Zwar  ist  die 
Helligkeit  des  Blondes  gröGser  ak  die  des  Himmels  bei 
^^S^  g^^n  Nord ;  allein  wir  wissen  jetzt,  dafs  der  lieber- 
scbufs  von  Helligkeit  nur  einen  sehr  schwachen  Unter^^ 
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sdiied  in  dem  Werthe  der  Irradiation  bewirken  kann« 
Man  muCs  es  übrigens  f&r  wahrscheinlich  halten ,  daft 
das  Auge,  bei  Tage,  durch  die  beständige  Reizung  des 
ihm  von  allen  Seiten  zukommenden  Lidits  weniger  i&r 
die  Irradiation  eropBndlich  sej,  als  mitten  in  der  Vacht, 
wenn  es  nur  Licht  Ton  einem  einzigen  hellen  Gegen* 
stand,  wie  der  isolirte  Mond  auf  dunklem  Himmelsgnmdd 
ist,  empßüQgt. 

90.  Schreiten  wir  jetzt  zu  einem  anderen  Irradb» 
tioosgesetz:  ich  meine  den  Einflufs  der  gröCseren  oder 
geringeren  Helligkeit  des  den  leuchtenden  Körper  omge- 
benden  Feldes  (§§.  10,  11,  23).  Ehe  ich  diesen  Ein- 
flufs in  seinen  Beziehungen  zur  Theorie  untersuche,  will 
ich  ein  einfaches  Mittel  zum  Erweise  seines  Daseins  an- 
geben. Zunächst  streiche  man  ein  Rechteck  von  dOnnen 
Papier  und  von  gleichen  Dimensionen,  wie  die  Pappe 
der  §§.  28,  36  n.  s.  w.,  zur  Hälfte  seiner  Länge  schwarz 
an.  Dieses  Papier  ist  sonach  in  zwei  Rechtecke  getfceill, 
eins  vollständig  undurchsichtig,  ein  anderes  halbdurcbsdtei- 
nend,  welches  letzteres  man  besser  Olt,  um  seine  Dnrdh 
scheioenheit  zu  erhöhen.  Mit  der  Spitze  eines  Feder- 
messers schneide  man  in  dieses  Papier  eine  longitudinale 
Oeffhung  von  5  Millm.  Breite,  so  dafs  eine  Hallte  in 
dem  schwarzen  Felde,  die  andere  in  dem  durchscheinen- 
den liegt  (Fig.  16  Taf.  III).  Endlich  spanne  man  die- 
ses Papier  auf  einen  Rahmen,  oder  besser,  klebe  es  mf 
eine  Glasplatte.  Wenn  man  diesen  Apparat  vor  eio  Fen- 
ster stellt,  so  dafs  er  sich  gegen  den  Himmel  projiort, 
so  sieht  man,  dafs  die  Längenöffnung  eine  lichte  Zone 
bilden  mufs,  deren  eine  Hälfte  auf  schwarzem  Gnmde 
liegt,  und  die  andere  auf  einem  Grunde  von  gewisser 
Helligkeit,  aber  weit  geringerer  als  die  der  Zone  seihet 
Betrachtet  man  nun  aus  einigen  Metern  Entfernung  diese 
beiden  Hälften,  so  erblickt  man  sie  von  ungleicher  Brette; 
die  erste  beträchtlich  breiter  als  die  2:weite  ^). 

1)  Der  Versuch   wurde  Ton  sechs  Personen  und  mit  glcicben  Eiialf 
wiederholt. 
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91.  Sehen  wir,  wie  dieser  EInfhifs  der  HeHigkek- 
des  inAgebendeii  Feldes  zusamiiieiiliaDgt  mit  der  Foit- 
pflaDzang  des  Eindmcks  auf  der  Netzhaut  Nach  den 
Thatsachcn  und  Bemerkungen  der  §§.  48—51  befolgt 
das  Auge  in  seiner  Neigung»  fortgepfladzte  Eindrück<B  aoiP- 
zuoehmen,  einen  umgekehrten  Gang  wie  in  der,  unmlt* 
telbare  aufzunehmen.  Es  ist  daher  zu  glauben  erlaubt,  < 
dab  wenn  das  Licht  direct  auf  ein  Stflck  der  Netzhaut  , 
wirkt,  dieses  Stück  eben  dadurch  weniger  fShig  zur  Au(- 
nahme  eines  fortgepflanzten  Eindrucks  werde.  Darnach 
begreift  ^ man,  dafs  wenn  der  Grund,  auf  welchem  der 
leuchtende  Gegenstand  erscheint,  seinerseits  auch  dne 
gewisse  Lichtmenge  in  das  Auge  schickt,  der  dadurdi 
erzeugte  dhrecte  Eindruck  der  Irradiation  des  Randes 
Tom  Gegenstande  entgegenwirkt,  und  das  um  so  mehr, 
als  die  Helligkeit  desr  Grundes  betr&ditlicher  ist 

92.  Diefs  angenommen,  denke  man  sich  einen  Ge- 
genstand, der  auf  einem  nicht  g9nzlich  dea  Lichts  be- 
raubten Grunde  steht,  und  nehme  an,  daCs  man  die  Hel- 
ligkeit dieses  Grundes  allmftlig  wachsen  lasse.  Die  l&ngs 
dem  UmriCs  des  Gegenstande»  entstandene  Irradiation 
wird  dann  abnehmen,  bis  die  Helligkeit  des  Feldes  der 
des  Gegenstandes  gleich  geworden  ist  Wenn  tiber  diese 
Grenze  hinaus  die  erstere  wachst,  wird  offenbar  das  Feld 
seinerseits  eine  Irradiation  erzeugen,  die  flber  den  Ge- 
genstand weggreift  und  sich  folglich  in  RtScksicht  auf  die 
wahre  Umrifslinie  des  Gegenstandes  in  umgekehrtem  Sinn 
wie  die  frühere  entwickelt  Die  Irradiation  geht  also  • 
gleichsam  aus  dem  Positiven  in  das  Negative.  Dieser 
Uebergan^  der  eine  direcle  Folge  bekannter  Thatsachen 
ist,  l)erechtigt  zu  der  Annahme,  daCs  in  dem  Augenblick, 
da  die  Helligkeit  des  Feldes  der  des  Gegenstandes'  gleich 
geworden  ist,  die  Irradiation^  des  letzteren  auf  Null  her- 
absinkt; und  da  die  Wirkung  wechselseitig  sejn  mub, 
werden,  wenn  man^  statt  eines  Gegenstandes  und  eines 
arogd>enden  Feldes,  zwei  GegenstSnde  von  gleicher  Hel- 
ligkeit in  Berührung  stehend  annimmt,  die  Irradiationen 
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^beider  in  der  Bcr0brt|Dg9linie  N^II  aejo.  Wir  gf  langeo 
«I30.  auf  anderem,  Wege  zu  demselben  Scblufe,  den  wir 
^fphon  aus  der  Tbatsache  der  Verringerung  zweier  be- 
nachbarten Irradiationen  abgeleitet  baben  (§.  40).  Wen- 
.den  wir  auf  diespq,  aus  der  Erfahrung  abgeleiteten  Schlafe 
die  theoretischen.  Betrachtungen  des  vorherigen  Paragjn- 
phcu  an,  so  kommen  wir  auf  die  von  Hrn.  Robison 
für  den  Fall  zweier  sich  berührenden  Gegenstände  von 
gleicher^  Heiligkeit  ausgesprochene  Idee  zurück  (§.  23), 
^dafs  seitens  des  einen  von  zwei  Bildern  keine  sjrmpa- 
tUsche  Wirkung  auf  die  schon  von  dem  zweiten  erreg- 
ten« anliegenden  Theile  der  Netzhaut  ausgeübt  werden 
könne." 

93.  Es  würde  sehr  leicht  seyo,  auf  das  Gesetz»  nacfa 
welchem  sich  die  Helligkeit  des  Gegenstandes  richtet,  ana- 
loge Meisverfahren  anzuwenden,  wie  ich  bei  den  Toriie> 
rigen  Untersuchungen  benutzt  habe.  Ich  bekenne  indeEi, 
dafs  dep*  Wunsch,  eine  schon  so  lange  Arbeit  zu  been- 
den, mich  abgehalten  hat,  diese  Arbeit  zu  unternehmen, 
auf  die  ich  übrigens  in  der  Folge  werde  zurückkommen 
können.  Die  schon  gegebenen  Beispiele  von  der  An- 
Wiendung  dieser  Verfahrungsarten^  werden  hinreichend 
zeigen,  daCs,  wie  zart  und  veränderlich  auch  das  Phäno- 
men der  Irradiation  sejn  mag,  es  dennoch  möglich  kk 
dasselbe  unter  den  verschiedenen  Umständen  scharf  za 
messen  und  einen  genauen  Aasdruck  für  jedes  seiner  Ge- 
setze zu  erlangen. 

Welche  Gestalt  übrigens  die  Curve,  welche  d» 
uns  beschäftigende  Geselz  vxirstellt,  auch  haben  mag 
.so  mufs  doch  diefs  Gesetz,  so  wie  ^vir  es  kennen,  fol- 
geudermaafsen  ausgesprochen  werdisn  können: 

Sobald  das  Feld,  welches  den  Gegenstand  umgieU, 
nicht  i^ollkommen  schwarz  ist^  wird  die  längs  dem  üat 
rifs  des  Gegenstands  entwickelte  Irradiation  9erringerU 
und  das  um  so  mehr,  als  die  Helligkeit  des  Feldes  der . 
des  Gegellstandes  gleicher  wird.  Tritt  Gleichhdt  eio, 
so  i^erschwindet  die  Irradiation. 
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Und  wir  fBgen  das  Gorollar  hiimi:  SobiM 
Gegenstände  van  gleicher  Helligkeit  ^einander  berühren^ 
ist  für  jeden  derseU>en  in  dem  Punkte  oder  der  JJme 
der^  Berührung  die  Irradiation  Null. 

94.  Der  Satz  vom  Einflufs  der  Helligkeit  des  Fel- 
des und  der  Ton  der  Verringemng  zweier  benachbarten 
bradiationen  (§§.  36  —  40)  müssen,  nach  dem  Obigen, 
iniyg  mit  einander  verknüpft  seyn.  In.  der  That,  es 
iDO((en  zwei  leuchtende  Rftume  von  gleicher  Helligkeit 
sich  alimälig  bis  zur  Berührung  nahem  oder  von  zwei 
ursprünglich  in  Berührung  stehenden  Rttumen  ungleicher 
Helligkeit  der  minder  helle  dem  andern  allmälig  gleich 
gemcht  werden,  so  mufs  doch  das  endliche  Resultat  das 
Dämliche  sejn,  d.  h.  man  wird  auf  beiden  Seiten  zuletzt 
zwei  gleich  helle  Räume  in  Berührung  haben.  Die  Wir^ 
kong  bei  dieser  Gränze,  nämlich  die  Vernichtung  der  Ir- 
radiation, mufs  also  in  beiden  Fällen  aus  der  nämlichen 
Ursache  entspringen,  und  darnach  wird  es  also  sehr 
wahrscheinlich,  dab  die  Verringerung,  welche  die  Irri|- 
diaüon  vor  dieser  Gränze  in  dem  einen  wie  in  dem  an- 
dern Fall  erleidet,  auch  von  Ursachen  gleicher  Ordnung 
herrührt  In  der  That  werden  wir  sehen,  dafs  das  Pb^ 
Domen  der  Schwächung  zweier  benachbarten  Irradiatio- 
Den  eine  ganz' natürliche  Folge  der  theoretischen  Betrach- 
tungen ist,  welche  das  Vorhergehende  erklären.  Wenn 
ein  Tbeit  der  Netzhaut  dadurch,  dafs  er  einen  directen 
Eindruck  bekommt,  für  einen  Reiz  durch  Mittheilung 
^eaiger  empfänglich  wird,  und  diese  Empfänglichkeit  für 
eineo  zweiten  directen  Eindruck,  von  gleicher  Intensität 
mit  dem  ersten,  ganz  verliert,  so  ist  es  vernünftig  anzuneh- 
Biea,  dafs  die  Art  von  Abstofsung,  welche  jeder  dieser 
Sindrücke  auf  die  Irradiation  des  andern  ausübt,  sich 
bis  zu  einer  gewissen  Entfernung  fühlbar  mache,  und 
daCg  demnach,  wenn  dieselbei^  Eindrücke,  statt  in  Gon- 
tsct  zu  stehen,  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  ge- 
trennt sind,  )eder  von  ihnen  die  Irradiation  des  andern 
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ttdiwächen  mflsse.  Wirklich  wttre  es  sckwierig  voraH» 
feosetzeDy  dafs  das  beim  Contact  fflr  beide  IrradiatioBeD 
eintfetende  Hindernifs  durch  diesen  kleinen  ZwischeiuauB 
plötzlich  yemicbtet  werde.  Das  Gesetz  der  Stetiskeü 
^hVt  also  zn  dem  durch  Erfahrung  bestätigten  ScUolis 
dafs  wenn  zwei  gleich  helle  und  ursprtinglich  von  matt* 
der  entfernte  Gegenstände  sich  alimälig  nSbem,  ihren- 
fangs  frei  sich  entwickelnden  Irradiationen,  zuletzt  denEio- 
flufs  des  benachbarten  Gegenstandes  emp6nden,  nod» 
merfprt  abnehmen,  bis  tarn  Contact  beider  Gregensttede, 
Hto  sie  verschwinden. 

95.  Ehe  ich  diesen  Gegenstand  verlasse,  wiU  A 
tiber  die  Schwächung  zweier  benachbarten  Irradiatifloeft 
noch  einen  Versuch  anführen,  der  ftlr  einen  besoodcm 
Fall  das  Maafs  derselben  liefert.  Der  Apparat  bestdit 
aus  einem  schwarzen ,  kreisrunden  StQck  Pappe,  in  der 
Mitte  mit  einer  gleichfalls  kreisrunden  Oeffnnng  von  etw» 
fünf  Centimetem  Durchmesser,  Hber  welche  ein  Cocoo- 
faden  ausgespannt  ist.  Hält  man  diesen  Apparat  senk- 
l'echt  vor  einen  geneigten  Spiegel,  welcher  das  Lidit  des 
Himmels  reflectirt  (§.  57.)  so  sieht  man  den  vod  der 
Oeffnnng  gebildeten  leuchtenden  Raum  zerschniltea  io 
zwei  Theile  durch  die  äufserst  dtinne  Linie,  welche  der 
Faden  abgiebt*  Diese  beiden  Theile  verrichten  also  dei 
Dienst  zweier  leuchtenden  Gegenstande  von  gleicher  Hel- 
ligkeit, die  einander  sehr  nahe  sind  und  sich  folglicb  n 
Bezug  auf  die  wechselseitige  Neutralisation  ihrer  beiden 
Irradiationen  unter  sehr  günstigen  Bedingungen  befindeo. 
Wenn  nun  hierauf  eine  Person,  aus  einiger  EntferooDg 
vom  Apparat,  sich  langsam  demselben  nähert,  bis  za  das 
Abstand,  wo  sie  anfängt  den  Faden  zu  unterscheiden,  so 
ist  klar,  dafs  bei  diesem  Abstände  die  Summe  der  G^ 
Sichtswinkel,  welche  die  zu  beiden  Seiten  des  Fadctf 
.ausgeübten  Irradiationsreste  messen,  etwas  geringer  sejn 
mufs,  als  der  Gesichtswinkel,  der,  bei  gleichem  Abstand^ 
die  wahre  Dicke  dieses  Fadens  tunspannt.    Mit  aodero 
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^Worten»  da  die  beiden  Irradiationen  gleich  sind,  so  nrab 
jede  Ton  ihnen  etwas  kleiner  sejn  als  die  Hälfte  dieses 
letzteren  Winkels.  Klar  ist  n&mlich,  dab,  ohne  diese 
Bedingung,  der  Faden  verdeckt  und  nicht  wahrnehmbar 
sejn  wQrde.  Kennt  man  also  die  Dicke  dieses  Fadens 
und  mikt  die  besagte  Dicke,  so  ergiebt  sich  daraus  eine 
Grtnxe,  unterhalb  welcher  der  Werth  beider  IrradiatiO* 
nen  liegen  omiCb.  Mifst  man  nun  bei  derselben  Person  un^ 
nsUtelbar  vor  und  nach  diesem  Versuch  den  Werth  der  frei 
durch  die  Helligkeit  des  Himmels  entwickelten  Irradia- 
tioo,  so  wird  man  diesen  Werfh  mit  obiger  Griüize  ver- 
gleichen, und  folglich  beurtbeilen  kOnnen,  welchen  £in^ 
flaCs  ifie  Nachbarschaft  tweier  Gegenstände  auf  die  Irra- 
diationen derselben  ausübt. 

Auf  diese  Weise  verfuhr  ich  mit  der  zweiten  Per- 
son der  Tafel  des  §.  74.  Diese  Tafel  zeigt,  dafs  bei 
ihr  die  ^ von  der  Himmelshelligkeit  erzengte  Irradiation  am 
zweiten  Tage  52",6  war,  und  dieser  Werth  kommt  der 
ViTahrheit  sehr  nahe,  weil  er  aus  einer  Gesammtheit  von 
12  Beobachtungen  abgeleitet  ist  (§§.  75  und  76).  Als 
dieselbe  Person  einige  Augenblicke  darauf  den  Versuck 
mit  dem  Coconfaden  anstellte,  begann  sie  denselben  in 
der  Elntfernung  von  drei  Meiern  zu  unterscheiden*  Nun 
bat  ein  Coconfaden  ungefähr  die  Dicke  von  6,01  Mllli-- 
meter  ^),  was  fOr  genannte  Entfonung  einen  Gesichts- 
winkel von  Vfi9  ergiebt  Die  Qbrigbleibende  Irradiation 
Ud^  jeder  Seite  des  Fadtos,  müfste  also  geringer  sevn, 
als  die  Hälfte  dieses  Werthes,  d.  h.  als  ff^ßi.  Die  Nach, 
barschaf^  dieser  beiden  Gegenstände  hat  mithin  im  be- 
sagten Fall  die  Irradiation  von  52^,6  auf  weniger  als  (r,34 
zorOckgeflQhrt,  d  h.  auf  weniger  ak  den  hundert  vier  und 
fanfzigsten  Thetl  des  Werthes,  den  sie  erlangen  würde, 
wenn  sie  sich  frei  ,entwickeln  könnte. 

Bei  diesem  Versuch  konnte  die  Person  sich  nicht  ir- 
ren; sie  begann  wirklich  in  drei  Metern  Abstand  den  Fa^ 

1)  Poaillet,  Eicmens  de  pkyüqut^  3»  Edit.  7.  1  p.  18. 
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deD  zo  iinterschädeD;  denn  «e  wnrtle  zuvor  tttcbls  über 
die  RicbluDg  des  Faden»,  ood  bei  jenem  Abstände  gib 
sie,  anf  meine  Anfrage,  diese  Richtung  so  ao,  ytic  sie 
in  Wirklichkeit  war. 

96.  Aus  der  Ge^ammthcit  dieses  Abschnilts  der  Ab- 
handlung geht  hervor,  daCs  die  Hypothese  von  einer  Fort- 
t>0anzung  der  Eindricke  auf  die  anliegenden  Theile  dsr 
Netzhaut ,  nicht  blofs  auf  apriorische  Betracfatungto, 
auf  Analogie  und  auf  fast  entscheidende  Tliatsacben  ge- 
stützt ist,  sondern  tiberdieb  alle  Gesetze  der  bei  Uo- 
üem  Auge  auftretenden  Irradiation  auf  eine  genügende 
Weise  erklärt. 

97.  Unglücklicherweise  stellt  sich  aber,  sobaM  nun 
zur  Beobachtung  der  Irradiations*  Effecte  das  Auge  «it 
e^ner  Linse  bewaffnet,  eine  Ordnung  von  Thatsacfaen 
ein,  deren  Verknüpfung  mit  der  besagten  Hypothese  ich 
nicht  einzusehen  vermag. 

Der  hietu  angewandte  Apparat  ist  analog  dem,  wisU 
ol^en  ich  zuvor  bei  den  Meb versuchen  benutzte;  aieä 
(Taf.  HI  Fig.  17)  ist  eine  quaifraliscbe  KupferpUtte  von 
10  Cenlimetem  Seite,  in  .der  MiUe  mit  einer  gletdiUk 
quadratischen  Oeffnung  fghl  von  2  Centiroetem  Seite. 
Diese  Oeffnung  enthält  zwei  recbtwinkliche  Pisttchen  von 
polirtem  Stahl /A /in  und  ncptf,  deren  Vorderfläcben  in 
der  Verlängerung  der  Fliehe  der  Kupferplatte  liegen. 
Das  erste  dieser  beiden  Plfittchen  ist  fest,  allein  das 
zweite  kann  in  seiner  Ebene  Iftngs  der  Seite  hi  der  Oeff- 
nung verschoben  werden,  mittelst  einer  Schraube,  deren 
Knopf  man  in  r  erblickt.  Die  beiden  Plattchen  sind  v#ll> 
kommen  geaibeitet,  ihre  freien  Rinder  nach  hinten  achnci- 
denfürmig,  und  wenn  man  das  bewegliche  PlSttchen  ver- 
schiebt,  unter  das  feste  führt,  so  kommen  die  Binder 
no  und  ml  blofs  in  Berührung,  ohne  indeb  gegen  ein- 
ander eine  Beibung  auszuüben,  die  sie  verbiegen  küunte. 
Endlich  steht  der  Apparat  auf  einem  Gestell  von  solcher 
Einrichtung,  dafs  mau  ihn  heben  und  senken,  auch  ^t 
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Platte  sowohl  lothrccht  als  mehr  oder  wenrger  geneigt 
stellen  kaim. 

Zar  Anstf^linng  *dcs  Versuchs  setzt  man  den  Appa- 
rat vor  ein  Fenster,  giebt  anfangs  der  Platte  eine  solcbl^ 
Neigung,  dnfs  man  di*n  Himmel  durch  Reflciion  auf  dem 
polirten  Plättchen  sieht,  und  richtet  nun  die  Sachen  sd^ 
ein,  dafs  die  Oeffnungen  sich  anf  einem  recht  schwarzeil 
Raam  projiciren.  Alsdann  betrachtet  man  diese  PiSttcbeh 
miltelst  einer  starken,  dicht  vor  das  Auge  gehaltenen 
Lupe  ^),  und  dreht  die  Schraube  rOck-  oder  vor%v8rfR, 
bis  die  beiden  Rthider  kl  und  np  genau-  in  gegeilseittger 
Verlängerung  erscheinen.  Nachdem  diese  Bedingung  eK 
fidit  ist,  stellt  man  die  Platte  senkrecht,  und  begiebt  sich 
vor  den  Spiegel,  welcher  das  Himmelslicht  reHectirt;  hier* 
auf  betrachtet  man  abermals  äie  Plältrhen  mit  der  Lupe, 
obne  die  Schraube  tu  bertihren.  Obwohl  nun  bei  die- 
ser zweiten  Anordnung  des  Apparats  die  Umstände  die 
umgekehrten  sind,  da  die  Oeffnungen  ericnchtct,  und  dtc 
PlSttchen  dunkel  erscheinen,  so  scheint  doch  in  dtT  rc^ 
latlven,  scheinbaren  Lage  der  beiden  Ränder  ii  und  np 
nichts  geändert,  vielmehr  fahren  sie  fort  in  gegenseitig^ 
Verlängerung  zu  liegen*). 

98.  Um  das  Merkwürdige  dieses  Versuches  recht 
zu  begreifen,  bemerke  man  zunächst,  dafs  derselbe«  vet*- 
wdge  seiner  Anslellungsweise,  den  scheinbaren  Irradia- 
Ilons-Effect  längs  den  Rändern  ^/«und  np  vergr&fsern 
mufste.  Denn,  wenn  bei  dem  ersten  Theil  der  Opera- 
tion, d.  h.  als  man  die  Plättchen  durch  Reflexion  be- 
trachtete und  diese  leuchtend  erschienen,  eine  merkliche 
Irradiation  sich  längs  den  Rändern  il  und  np  entwick- 
kclte,  möfste  man  die  Plättchen,  um  sie  scheinbar  in  ge- 

1 )  Die  ¥OQ  mir  angewandte  Lupe  hatte  nngefibr  drei  Gcntunelcr  Brenn- 
weite, 
t  2)  Von  fünf  Personen,  die  diesen  YersncK  wiederholten,  sagte  mir  eine, 
dafs   Ticlleicht  nodi   eine,  aber  Sofserst  geringe   Irradiation  turfick- 
hb'cbe. 
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genseitige  VdrISngenmg  ^za  bripgeo,  m  Wirklichkeit  of- 
fenbar von  ^eiDander  entferneo,  um  eine  GrOGse,  die, 
durch  die  Lupe  gesehen,  ^eich  w3re  der  Summe  ihrer 
beiden  Irradiationen.  Wenn  man  darauf  den  Apparat 
in  Protection  gegen  den  Himmel  betrachtet,  und  nun  St 
Oeffhungen  leuchtend  erscheinen,  scheint  die  durch  sie 
UUigS  denselben  RlUidem  entwickelte  Irradiation  diese  Rift- 
c|er  auseinanderrücjLen  zu  mfisaen,  i^ad  der  Effect  dieser 
scheinbaren  Auaeinanderrfickung  würde  sich  offenbar  der 
wirklich  zwischen  ihnen  eingetretenen  addiren.  Die  Sunune 
dieser  partiellen  Effecte  bitte  also* ein  weit  betrSchtfi- 
cheres  Gesaomitresultat  erzengen  müssen. 

Da  man  nun,  wenn  man  den  Versuch  auf  aDgeseig^ 
Weise  macht,  keine  merkliche  Auscioanderweichung  wahr* 
n^mmt,  so  darf  man  wohl  daraus  schlieCscn,  daCs  wenn 
sich  eine  Irradiation  entwickelt,  diese  doch  zu  klein  ist, 
um  durch  das  Verfahren  erkennbar  zu  werden.  Zwei- 
tens' weifs  man,  daCs,  wenn  ein  Gegenstand  dorch  eine 
Lupe  betrachtet  wird,  das  an  die  SteUe  dieses  Gegen- 
standes tretende  B^d  immer  ip  der  Entfernimg  des  dent- 
Uichen  Sehens  liegt.  Andrerseits  habe  ich  gezeigt  (§.71X 
dafs  bei  dieser  selben  Entfernung,  die  Irradiation  für  das 
nackte  Auge  sehr  sichtbar  ist,  und  man  kann  sich  über- 
dfeCs  fiberzeugen,  wie  ich  es  weiterhin  zeigen  werden  dals 
der  in  Rede  stehen^  Apparat  dieselbe  vollkommen  zeigt 
Während  also,  nach  dem  obigen  Versuch,  der  mit  blo- 
fBem  Auge  und  aus  der  Entfernung  des  deutlichen  Seheos 
betrachtete  Apparat  eine  sehr  merkliche  Irradiation  zeigt, 
libt  das  mit  einer  in  derselben  Entfernung  befindlichen 
starken  Lupe  erzeugte  und  sehr  nahe  eben  so  helle  BiM 
des  nimlichen  Apparats  keine  wahrnehmbare  Irradiation 
erblicken.  Man  kann  nicht  annehmen,  daCs  diefs  von 
der  Vergröberung  des  Bildes  herrühre,  die,  im  Contrsst 
dazu,  die  Irradiation  sehr  klein  mache.  Denn  es  handelt 
sich  hier  blofs  darum  zu  beurthcilen,  ob  zwei  gerade  Li- 
nien in  gegenseitiger  Verlingeruog  erscheinen  oder  nicht, 

und 
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und  darauf  bat  offenbar  die  grdCsere  oder  geriogere  LttDge, 
in  welcher  sieb  diese  Linien  zeigen  können,  keinen  £in- 
flub.  Wir  ff  erden  also  zn  dem  sonderbaren  Scblufs  ge- 
ffihrt,  dafjB  die  Lapen  an  sich  ein  Vermögen  besitzen, 
die  Ocnlar- Irradiation  bedeutend  zu  verringern.  Ich  sage 
blots:  zu  verringern;  denn  wir  werden  bald  (§.  103)  sehen, 
dab  man  für  diesen  Fall  keine  ganzliche  Zerstörung  des 
Phänomens  annehmen  kann. 

Ich  habe  gesagt,  dafs  der  Apparat  mit  den  Stahl- 
plittchen  die  Irradiation  bei  bloCsem  Auge  in  der  Ent- 
fernung des  deutlichen  Sehens  vollkommen  wohl  zeige« 
Um  dieb  zu  erweisen,  braucht  man  nur  die  obigen  Ope- 
rationen ohne  Lupe  zu  wiederholen.  Die  Plättchen  durch 
Reflexion  mit  blobem  Auge  betrachtend,  verschiebe  man 
das  bewegliche  von  ihnen  bis  fflr  die  deutliche  Sehweite 
die  Ränder  kl  und  np  in  gegenseitiger  Verlängerung  er- 
scheinen; dann  stelle  man  den  Apparat  senkrecht  vor  dem 
geneigten  Spiegel  auf  und  betrachte  ihn  abermals,  stets 
das  Auge  in  der  deutlichen  Sehweite  haltend.  Man  wird 
nun  die  Ränder  sehr  merklich  auseinandergerückt  er- 
blicken.^^). 

99.  Die  Versuche  mit  der  Lupe  erfordern  ejnige 
Vorsicht,  deren  Erwähnung  hier  nothwendig  ist  Zxi< 
Dächst,  wenn  der  Apparat  für  die  Beobachtung  durch 
Reflexion  aufgestellt  worden,  mufs  die  Lupe  so  gehalten 
werden,  dab  sie  gegen  die  Plättchen  keine  zu  schiefe 
Lage  habe,  sonst  würde  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  von 
der  Länge  der  Ränder  kl  und  np  deutlich  sichtbar  seyn, 
und  die  Verworrenheit  des  Restes  dieser  Ränder  die  Be- 
obachtung schwierig  machen.  Da  andererseits  die  von 
den  Plättchen  reflektirten  Strahlen  so  auf  die  Lupe  {al- 
len müssen,  dab  sie  deren  Axe  parallel  sind,  so  folgt 
aus  diesen  beiden  Bedingungen,  dafa  diese  reflectirten 
Strahlen,  mithin  auch  die  einfallenden,  die  der  Himmel 

1)  Sid>ai  Personen  bauen  diesen  YeriacK  wiederholt  und  swar  mit 
gvtcm  Eiiolf . 
Poffend.  Ann.  Ei^inion^tbd.  I.  28 
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aassendet,  nur  einen  kleinen  Winkel  mit  der  Nonnale  der 
reflectirenden  FUche  machen  dürfen.  Allein  dann  trinl 
es  für  den  Beobachter  unmöglich,  sich  so  zu  stellen,  dafe 
nicht  sein  Kopf  die  auffallenden  Strahlen  anffange.  Un 
diese  Schwierigkeit  zu  heben,  versehe  man  dep  Apparat 
mit  einem  kleinen  Planspiegel,  von  etwa  13  M illo).  Hok 
und  3  Centimet.  Breite,  so  angebracht,  wie  man  es  bei 
ab  in  Fig.  18  sieht,  welche  den  ganzen  Apparat  in  Sei- 
tenansicht darstellt.  Giebt  man  nun  der  Kupferplatte  aod 
dem  kleinen  Spiegel  die  gehörigen  Neigungen,  so  wer- 
den  die  Strahlen,  welche,  wie  cd,  schief  vom  Hinoel 
kommen,  anfangs  an  diesem  Spiegel  reflektirf,  und  d»o, 
nachdem  sie  die  Stahlplattchen  getroffen  haben,  in  der 
Richtung  fg  zurückgesandt,  die  für  die  Beobachtung  bio- 
reichend nahe  an  der  Normale  liegt.  Auf  diese  Weite 
kann  man  zwar  die  erleuchteten  Plättchen  nicbt  ganz  tiber- 
blicken, allein  man  sieht  die  den  Punkten  /  nndn  (Ft;. 
17)  benachbarten  Theile  und  diefs  genügt.  Der  kleine 
Spiegel  ist  übrigens  so  vorgerichtet,  dafs  er  fortgenoB- 
men  werden  kann,  wenn  man  den  Apparat  durch  4*raDs- 
mission  betrachten  will.  E^ne  andere  nothwendige  B^ 
dingung  für  das  Gelingen  des  Versuclis  ist  die:  daCs  di^ 
Lupe  auf  ein  Gestell  befestigt  sej,  welches  erlaubt,  «e 
langsam  in  die  gehörige  Lage  zu  bringe.  Begnügte  mao 
sich,  sie  mit  der  Hand  zu  halten,  so  würde  es  schwierig 
sejn,  ihr  die  zur  Beurtheilung  des  Effects  erforderliche 
Festigkeit  zu  geben ,  denn  da  die  Lupe  von  sehr  kurzer 
Brennweite  ist ,  so  reicht  eine  geringe  Verrückuug  hiOi 
um  längs  den  zu  beobachtenden  Rfindem  Farben  za  er- 
zeugen oder  scheinbar  eine  geringe  Auseinanderweicboog 
derselben  zu  veranlassen. 

100.  Ich  habe  die  eben  nachgewiesene  Thatsache 
noch  mehr  zu  verallgemeinern  gesucht,  indem  ich  diesel- 
ben Versuche  mit  einer  Reihe  anderer  Linsen  von  ver- 
schiedenen Brennweiten  wiederholte.  Zuvörderst  v^- 
suchte  ich  die  Wirkung  einer  bicoüvexen  Linse  von^fi 
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Centmetern  Brennv^eite,  und  die.  Irradiation  zeigte  sich 
nicht  mehr  so,  wie  mit  der  ersten  Lupe.  Eine  plan- 
convexe  Linse  von  gleicher  Brennweite  gab  noch  das- 
selbe Resultat  ').  Darauf  wandte  ich  eine  biconvexe 
Liose  von  16  Centimetem  Brennweite  an.  Von  fünf 
Personen,  die  den  Versuch  machten,  sahen  jetzt  zwei 
ein  s^hr  geringes  Amelnanderweichen  der  RSnder  beider 
Plättchen,  und  eine  dritte  glaubte  ein  ftulserst  geringes 
nach  *  längerer  anhaltender  Befrachtung  wahrzunehmen. 
Bei  Ersetzung  dieser  Linse  durch  eine  planconvexe  von 
gleicher  Brennweite  waren  die  Resultate  dieselben,  d.  h. 
diejentgen  Personen,  die  mit  der  vorherigen  Linse  keinen 
Irradbtioneeffect  bemerkt  hatten,  sahen  auch  jetzt  keinen, 
während  die,  welche  zuvor  eine  kleine  Auseinanderwei- 
chuDf^  unterschieden  hatten,  sie  auch  jetzt  wahrnahmen, 
und  ihr  nahe  dieselbe  Gröfse  beilegten. 

101.  Die  eben  dargelegten  Resultate  scheinen  an- 
zuzeigen, dafs  die  die  Irradiation  verringernde  Wirkung 
convergirender  Linsen  desto  weniger  hervortritt,  je  grö* 
Cser  die  Brennweile  ist.  Hieraus  und  aus  der  grofsen 
WTahrscheinlichkeit,  dafs  ein^  planer  Glas  keine  Wirkung 
austobe,  stand  zu  schliefseu,  dafs  divergirende  Linsen 
umgekehrt  wie  convergirende  wirken,  d.  h.  die  Irra- 
diation vergröfscrn  würden.  Und  wirklich  habe  ich  dieCs 
so  gefunden,  wie  man  weiterhin  sehen  wird.  Eine  Schwie- 
rigkeit trat  mir  anfangs  entgegen.  Es  stand  zu  fürchten, 
dafs  divergirende  Linsen  für  Nicht -Kurzsichtige  das  Sehen 
verwirrend  machen  würden,  und  diefe  also  eine  Fehler- 
quelle herbeiführen  könnte.  Allein  bald  sah  ich  ein,  dafs 
wenn  man  sehr  schwache  Linsen  anwendete,  die  Augen 
sich  ohne  Zweifel  bei  geringer  Anstrengung  so  ajnstiren 
würden,  dafs  die  Deutlichkeit  des  Sehens  erhalten  bliebe, 
und  wirklich  habe  ich  mich  überzeugt,  sowohl  bei  mei- 
nen Augen  als  bei  denen  der  Personen,  die  die  Versuche 

1)  Der  erste  dieser  Vertuche  wurde  nar  von  iwei  Personen  wieder-  . 
hoH,  der  kweite  von  drei. 

28* 
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tfjederhoIteD,  daCs  dem  80  sej.  Die  Linsen ,  deren  ich 
mich  bediente,  hatten  2,20  Meter  Brennweite.  Der  Ap- 
parat mit  den  Stahlplättchen  wurde  immer  so  aofgestelit, 
dafs  er  sich  auf  ein  leuchtendes  Feld  projidrte;  die  Per- 
son betrachtete  ihn  anfangs  mit  blöfsem  Auge  aus  der 
Entfernung  des  deutlichen  Sehens,  dann,  wann  sie  des 
scheinbaren  Anseinanderweichens  beider  Ränder  wohl  ge- 
wifs  war,  stellte  sie  die  obigen  Linsen  vor  ihre  Angeo, 
und  untersuchte,  ob  das  Anseinanderweichen  eine  AbSn- 
derung  erlisten  hätte.  Von  fOnf  Personen,  die  den  Ver- 
such anstellten,  sahen  vier  eine  Zunahme  des  Auseinaii- 
derweichens;  die  fOnfte  bemerkte  anfangs  keine  Verin- 
derung,  allein  als  statt  der  genannten  Linsen  zwei  an- 
dere von  1,90  Meter  Brennweite  genommen  wurden,  sah 
auch  sie  eine  Zunahme,  obwohl  das  Sehen  dentlich  ge- 
blieben war.  Divergirende  Linsen  vergröfsem  also  die 
Irradiation,  und  der  Versuch  mit  der  letzten  Person 
scheint  anzuzeigen,  dafs  die  Wirkung  desto  deutlicher, 
je  stärker  die  Linse  ist.  Was  die  Wirkung  eines  Plan- 
glases betrifft,  so  habe  ich  sie  nur  bei  meinen  eignen 
Augen  versucht,  und,  wie  zu  erwarten,  keine  Abänderung 
in  der  Irradiation  dabei  bemerkt. 

102.  Die  Versuche  des  §.  100  scheinen  nodi  zu 
dem  Schlulls  zu  führen,  dafs  die  Wirkung  der  Linsen 
nur  von  ihrer  Brennweite  und  nicht  von  der  absoluten 
KrOmmung  ihrer  Flächen  abhängt.  Denn  man  sab,  daEs 
wenn  statt  der  biconvexen  Linsen,  planconvexe  von  glei- 
cher Brennweite  genommen  wurden,  die  Effecte  gidch 
zu  bleiben  schienen. 

103.  Die  in  §§.  97  und  100  angeführten  Thatsa- 
chen  zeigen,  dafs  bei  Anwendung  convergirender  Linsen 
von  etwas  kurzer  Brennweite,  die  Irradiation,  welche 
unser  gegen  den  Himmel  pro jicirter  Stahlplättchen -Appa- 
zat  zu  entwickeln  trachtet,  zu  schwach  für  die  Wahrneh- 
mung wird.  Hiemach  ist  einleuchtend,  dafs,  bei  astro- 
nomischen Beobachtungen»   das  Ocular   des  Femrohn^ 
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wie  schon  angedeutet  (§§.  29 — 31)  einen  Torwaltenden 
EhiflaCB  auf  die  das  Bild  eines  Gestirns  umgebende  Ir- 
radiation ausübe  mudB;  allein  die  Resultate  dieser  astro- 
nomischen Beobachtungen  beweisen  andrerseits,  dafs  die 
Lupen  diese  Irradiation  nicht  ToUstSndig  zerstören.  DieCs 
nub  aus  den  im  §.  23  erwähnten  Versuchen  des  Hm. 
Robison  noth wendig  gefolgert  werden.  Hält  man  es 
Qbrigens  ffir  erwiesen,  dafs  die  Wirkung  convergirender 
Linsen  auf  die  Irradiation  sich  umgekehrt  wie  ihre  Brenne 
weite  verhält,  so  erlauben  die  Stetigkeitsgesetze  nicht  die 
Annahme,  dafs  diese  Wirkung  fßr  eine  gewisse  Brenn- 
weite die  Irradiation  vollständig  zerstören  könne,  wenig- 
stens nicht  zugleich  die  Annahme,  daCs  die  Erscheinung^ 
bei  einer  kürzeren  Brennweite,  wieder  hervorzutreten 
anfange,  oder  das  Zeichen  wechsle,  was  wenig  wahr- 
scheinlich ist,  und  schwer  fdiereinstimmen  würde  mit  un- 
seren Versuchen  mit  Linsen  von  drei  und  von  fünf  und 
ein  halb  Centimeter  Brennweite. 

104.  Zusammengefafst,  wird  also  die  Irradiation 
durch  Vorsetzung  einer  Linse  vor  das  Auge  abgeändert, 
und  diese  Abänderung  scheint  folgenden  Gesetzen  unter- 
worfen zu  sejn:  1)  die  Irradiation  wird  durch  conver- 
girende  Linsen  geschwächt;  diese,  bei  kurzer  Brennweite 
beträchtliche  Wirkung  nimmt  ab,  so  wie  die  Brennweite 
zunimmt,  wird  Null,  wenn  diese  unendlich  ist,  und  wech- 
selt das  Zeichen  mit  ihr,  d.  b.  die  Irradiation  wird  im 
Gegentheil  stärker  durch  divergirende  Linsen;  2)  unsere 
Versuche,  obwohl  nicht  so  zahlreich,  um  in  diesem  Be- 
züge einen  ganz  sicheren  Schlufs  zu  ziehen,  scheinen  an- 
zudeuten, dafs  die  Wirkung  der  Linsen  nur  von  deren 
Brennweite  abhängt,  und  nicht  von  der  absoluten  Krüm- 
mung ihrer  Oberflächen. 

105.  Kann  nun  diese  Wirkung  der  Linsen  auf  die 
von  uns  auseinandergesetzte  Theorie  der  Irradiation  zu- 
rückgeführt werden?  Das  scheint  mir  schwierig,  ich  be- 
kenne  es.     Denn  wenn  man  änen  Gegenstand  durch 
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eine  Lape  betrachtet,  gelangen  die  LichtstraUea  ins  Ajo^ 
wie  wenn  sie  von  einem  Bilde  ausgingen,  dessen  Hellig- 
keit, wenigstens  wenn  die  Lupe  nicht  za  klein  ist,  der 
des  Gegenstandes  gleichkomnit.  Es  mdgen  also  die  Strah- 
len von  diesem  Bilde  oder  direct  von  dem  Gegenetaiide 
selbst  kommen,  so  scheint  es  müssen  sie  auf  dem  Grande 
des  Auges  dieselbe  Erregung  bewirken,  und  diese  also 
mtifste  sich  um  dieselbe  G^öfse  auf  die  benacfabsrlen 
Theile  der  Netzhaut  ausdehnen.  Da  andrerseits  das  vir- 
tuelle Bild  in  der  deutlichen  Sehweite  liegt,  so  scbeiat 
es,  der  Beobachter  müsse  der  Irradiation,  welche  da^ 
selbe  entwickelt,  dieselbe  Breite,  wie  der  des  Gegenstan» 
des  selbst  beilegen,  sobald  letzterer  ebenfalls  in  der  Ent- 
fernung des  deutlichen  Sehens  befindlich  ist. 

Betrachtet  man  die  Wirkung  der  IJnsen  auf  die  b- 
radiation  gesondert,  abgesehen  von  den  Gesetzen  dieser 
beim  blofsem  Auge,  so  scheint  sich  zunächst  di|B  Idee  auf- 
zudringen, dafs  die  Irradiation  von  dem  Gang  der  Licht- 
strahlen in  den  Feuchtigkeiten  des  Auges  abhänge,  weil 
sie  abgeändert  wird,  wenn  man  zu  dem  LinsensjBtea^ 
aus  welchem  das  Auge  besteht,  noch  eine  Linse  hinzu- 
fügt. Man  könnte  hiemach  versucht  seyn,  die  IrAidia- 
tion  einer  sphärischen  Abirrung  des  Organs  zuzuschrei- 
ben, einer  Abirrung,  die  durch  Versetzung  einer  Lupe 
*mehr  oder  weniger  berichtigt  wird.  Allein  in  dieser  Hy- 
pothese begriffe  man  schwierig,  wie  Lupen  von  sehr  ver- 
schiedener Krümmung,  z.  B.  die  von  3  Centm.  und  die 
beiden  von  5,5  Centm.  Brennweite,  die  eine  biconves 
und  die  andere  planconvex,  diese  Abirrung  gleich  stark 
aufheben ;  warum  ferner  die  beiden  Linsen  von  16  Centm. 
Brennweite,  von  denen  die  eine  auch  bicpnvex  und  die 
andere  planconvex  war,  diese  Abirrung  nicht  um  die* 
selbe  Gröfse  berichtigten,  warum  endlich  die  Wirkung 
der  Linsen  im  umgekehrten  Verhältnifs  ihrer  Brennweite 
zu  stehen  scheint,  mit  dieser  das  Zeichen  wechselt  ood 
keine  Beziehung  zur  absoluten  ^^'^hnmung  der  Fliehen 
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bat.  Es  scheint  iu  der  Tbat  einleucbteod ,  dafs,  um  bei 
euiem  Linsensjstem,  vie  das  des  Auges,  die  Abirmug 
wegen  der  Kugelgestalt  au&uhebeD,  eine  binzugesetzte 
Linse  von  gegebener  Brennweite  bestimmte  Krümmungen 
haben  müsse,  und  dafs,  wenn  bei  gleichbleibender  Brenn- 
weite die  Krümmungen  sieb  ändern,  die  Abirrung  ent- 
weder gar  niclit  mehr  vernichtet,  oder  weniger  gehoben, 
oder  zuweilen  verstärkt  werden  müsse.  Was  für  Hypo* 
tbesen  müfste  man  überdiefs  häufen,  um  durch  eine  sphä- 
rische Abirrung  des  Auges  die  Mehrzahl  der  bei  blofsem 
Auge  beobachteten  Irradiationsgesetze  zu  erklären ,  z.  B. 
den  Einflufs  der  Dauer  des  Sehens  nach  dem  Gegenstand, 
die  groCBen  Verschiedenbeilen  der  Irradiation  J>ei  einem 
und  demselben  Individuum  von  einer  Zeit  zur  andern, 
die  Unabhängigkeit  zwischen  dem  sie  messenden  Gesichts- 
winkel und  der  Entfernung  des  Gegenstandes,  den  Ein- 
flufs des  diesen  Gegenstand  umgebenden  Feldes  und  die 
Schwächnng  zweier  benachbarten  Irradiationen  '). 

Erinnert  man  sich  endlich,  welche  Wahrscheinlich- 
keiten die  Theorie  für  sich  hat,  die  aus  der  Irradiation 
ein  Phänomen  der  Empfindung  macht;  bedenkt  mau,  dafs> 
diese  Theorie  auf  Betrachtungen  und  Thatsachen  beruht, 
welche  sie  fast  nothwendig  machen,  dafs  sie  alle  Gesetze 
der  bei  blofsem  Auge  auftretenden  Irradiation  mit  Leich- 
tigkeit erklärt,  dafs  endlich  mehre  dieser  Gesetze  erfor- 
dern, das  Phänomen  einer  von  der  individuellen  Em- 
pfmdlicbkeit  der  Netzhaut  abhängigen  Ursache  zuzuschrei- 
ben, so  wird  man  zu  dem  Glauben  geneigt  seyn,  dafs 
zwischen  der  Wirkung  der  Linsen  und  der  Fortpflan- 
zung des  Eindrucks  auf  dem  Grunde  des  Auges  irgend 
eine  versteckte  Beziehung  stattfinde.  Alles,  was  unsere 
Sinne   betrifft,    ist  noch  so  von  Dunkelheit  eingehüllt, 

1)  Diese  letztere  ErscheiDong  köooU  auf  den  ersten  Blick  einen  Inter- 
ferenz -  EIFect  vermuthen  lassen;  allein,  wie  leicht  ersichtlich,  kann 
dem  nieht  so.  seyn,  da  die  Strahlen,,  welche  interferux*n  sollten,  nicht 
von  derselben  Quelle  ausgehen. 
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dafs  68  Terwegen  wSre,  aus  ^  der  Schwierigkeit,  welche 
die  Linsen  Wirkung  veranlafst,  ein  bündiges  Argument  wi- 
der eine  andrerseits  so  wohl  begründete  Theorie  erhe- 
ben zu  wollen. 

106.  Wir  beschliefsen  diese  Abhandlung  mit  einer 
Aufstellung  sämmtlicher  Irradiationsgesetze  und  der  ver- 
schiedenen Folgerungen,  zu  denen  wir  gelangt  sind. 

A.    Ocular- Irradiation. 

1.  Die  Irradiation  ist  eine  wohl  festgestellte,  leicht 
zu  erweisende,  sehr  verinderliche,  aber  unter  allen  Ua- 
ständen  genau  meCBbare  Thatsache. 

2.  Sie  zeigt  sich  bei  jeder  Entfernung  des  aie  er- 
zeugenden Gegenstandes,  von  der  ktlrzesten  des  deut- 
lichen Sehens  bis  zu  jeder  beliebigen* 

3.  Der  Gesichtswinkel,  den  sie  umspannt  und  der 
sie  miCst,  ist  unabhängig  von  der  Entfernung  des  Gegen- 
standes. 

4.  Daraus  folgt,  dafs  die  absolute  Breite,  welche  wv 
ihr  beilegen,  bei  Gleichheit  aller  übrigen  Umstfinde,  pro- 
portional ist  der  Entfernung,  die  zwischen  dem  Gegen- 
stand und  unserem  Auge  Torhandcn  ist,  oder  uns  scheint 
vorhanden  zu  seyn. 

5.  Die  Irradiation  wSchst  mit  der  Helligkeit  des 
Gegenstandes,  aber  weit  weniger  rasch  als  diese.  Ver- 
zeichnet man  das  Gesetz  durch  eine  Curve,  welche  die 
successiven  Werthe  der  Helligkeit  von  Null  ab  zu  Ab- 
sdssen,  und  die  entsprechenden  Werthe  der  Irradiation 
zu  Ordinalen  hat,  so  geht  diese  Curve  durch  den  An- 
fang der  Coordinatcn,  kehrt  ihre  Concavität  gegen  die 
Absdssenaze  und  besitzt  eine  dieser  Axe  parallele  Asym- 
ptote. Für  eine  Helligkeit  wie  die  des  Himmels  gegen 
Norden  ist  die  Curve  schon  sehr  ihrer  Asymptote  nahe. 

6.  Wenn  das  den  Gegenstand  umgebende  Feld 
nicht  völlig  lichtlos  ist,  so  wird  die  Irradiation  feschwSch^ 
desto  mehr  als  die  Helligkeit  des  Feldes  sich  der  Gleich- 

Digitized  by  VjOOQIC 


441 

heit  mit  der  des  Gegenstandes  nähert.   Tritt  diese  Gleich- 
heit ein  9  so  verschwindet  die  Irradiation. 

7.  Daraas  folgt,  dafe  wenn  zwei  gleich  helle  Ge- 
genstande einander  berühren,  die  Irradiation  für  jeden 
von  ihnen  in  dem  Punkte  oder  der  Linie  der  BerOhmng 
NoU  ist. 

8.  Zwei  benachbarte  und  hinreichend  nahe  Irradia- 
tionen erleiden  beide  eine  SchwSchung.  Diese  SchwS- 
chong  ist  desto  betrachtlicher  als  die  Rander  der  leach* 
tenden  Räume,  von  denen  die  beiden  Irradiationen  aus- 
gehen, einander  naher  sind. 

9.  Die  Irradiation  nimmt  zu  mit  der  Dauer  der  An- 
sdiaoung  des  Gegenstandes. 

10.  Bei  demselben  Individuum  und  bei  einem  Ge- 
genstand von  gleicher  Helligkeit  schwankt  die  Irradiation 
von  einem  Tag  zum  andern. 

11.  Die  von  einer  und  derselben  Helligkeit  erregte 
mittlere  Irradiation  ist  sehr  verschieden  von  einrai  Indi- 
viduum zum  andern. 

12.  Die  Irradiation  wird  abgeändert,  wenn  man 
eine  Linse  vor  das  Auge  bringt.  Sie  wird  verringert 
durch  convergirende  Linsen,  und  erhöht  durch  divergi- 
rende. 

13.  Diese  Wirkupg  der  Linsen  scheint  nur  von 
deren  Brennweite  abzuhängen,  und  nicht  von  den  abso- 
luten Krümmungen  ihrer  Oberflachen.  Sie  scheint  desto 
starker  zu  sejn,  je  kürzer  die  Brennweite  ist. 

li^  Die  wahrscheinlichste  Ursache  der  Irradiation 
scheint  die  jetzt  allgemein  angenommene  zu  sejn,  näm- 
lich: dafe  der  durch  das  Licht  erzeugte  Reiz  sich  auf  der 
Netzhaut  ein  wenig  Über  den  Umrifis  des  Bildes  fortpflanzt. 
Mittekt  dieses  Satzes,  der  übrigens  auf  Thatsachen  ge- 
stützt ist,  kann  man  alle  Gesetze  der  mit  blofsent  Auge 
beobachteten  Irradiation  erklaren;'  allein  man  stöbt  auf 
Schwierigkeiten,  wenn  man  die  Wirkung  der  Linsen  in 
Betradit  zieht 
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B.     Irradiation    bei    astronomischen    Instru- 
menten. 

15.  Der  Fehler  bei  astronomischen  Beobachtungen 
erzeugt  durch  das,  iras  man  hier  Irradiation  genannt  hat, 
entspringt  aus  zwei  wesentlich  versdiiedenen  Ursachen: 
der  Ocular  •  Irradiation  und  den  Abirrungen  des  Fern- 
rohrs. • 

16.  Bei  diesem  Gesammtfehler  ist  der  von  der  Oeo- 
lar-Irradiatfon  herrührende  Theil  abhftngig  von  derVer- 
grötseruDg  an  sich,  von  der  Helligkeit  des  Gegenstandes 
und  von  dem  Auge  des  Beobachters.  Er  wird  übrigens 
bedeutend  verringert  durch  die  Wirkung,  welche  das 
Ooular  des  Femrohrs  alä  eine  vor  das  Auge  gebrachte 
Sammellinse  ausübt;  und  diese  Verringerung  ist  wah^ 
scheinlich  desto  gröfser,  je  kräftiger  das  Ocular  ist.  h 
dem,  was  das  Apge  des  Beobachters  betrifft,  niuCs  £e 
WirktMg  verschieden  seyn  von  einer  Person  zur  anden^ 
und,  für  eine  und  dieselbe  Person,  von  einer  Zeit  inr 
andern. 

'17.  Dieser  nfimliche  Theil  des  Gesammtfeblers  ver- 
schwindet bei  den  Beobachtungen,  wo  man  ein  Mikro- 
meter mit  doppeltem  Bilde  anwendet. 

18.  Der  andere  Theil  des  Gesammtfehlers,  d.  h. 
der  aus  der  Abirrung  des 'Fernrohrs  entspringende  Tfaeti, 
ist  nothwendig  verschieden  in  verschiedenen  Instrumen-, 
ten;  allein  für  ein  und  dasselbe  Fernrohr  kann  er  ab 
nahe  constant  betrachtet  werden. 

19.  Der  Irradiations  -  Effect  bei  Fernrohren  oder 
der  Gesammtfehler,  herrührend  von  der  Ocular-Imufia- 
tion  und  den  Abirrungen  des  Instruments,  ist  nolhwcn- 
dig  veränderlich,  weil  er  von  veränderlichen  Elementen 
abhängt.  Er  wird  in  gewissen  Fällen  unmerklich ,  imd 
in  andern  sehr  beträchtlich  werden  künnen« 

20.  Selbst  mit  einem  mittelmäßigen  Femrohr  und 
einem  sehr  zur  Irradiation  geneigten  Auge  ist  es  md^idi, 
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mi%  HOlfe  >gQwi$$Qr  VerfohruDgsdrteD,  Resukäte  sa  erfaal- 
teDi  dk  Qiaa  ab>  frei  von  diesem  Ges^mmtfebler  betraoh* 
ICD  kaDO. 


in.  Veber  die  Interferenzen  des  Lichts,  als  Mit- 
tel zur  Lösung  verschiedener  sehr  feiner  Auf- 
gaben der  Physik,  und  als  Grundlage  zur 
Anfertigung  neuer  meteorologischer  Instru- 
mente; von  Hrn.  Arago. 

(CompU  rend,  T.  X  p,  813  J 


Wenn  zwei  Bündel  weifsen  Lichts  ans  gemeinscbafitr 
lieber  Quelle  sich  in  einem  und  demselben  homogenen 
Mittel  fortpflanzen,  so  bilden  sie,  wenn  sie  fast  gleiche 
Wege  durchlaufen  haben,  überall,  wo  sie  einander  un- 
ter kleinen  Winkeln  schneiden,  ein  System  von  einigen 
Tollkommen  sichtbaren  dunklen  und  hellen  Fransen.  Die 
Franse  in  der  Mitte  spielt  von  allen  am  wenigstes!  Far- 
ben, und  daran  ist  sie  leicht  erkennbar.  An  dem  Ort, 
den  sie  einnimmt,  haben  die  interferirenden  Strahlen  ge- 
nau gleiche  Wege  durchlaufen.  Zu  beiden  Seiten  dieser 
mktlicfaen  Franse  ist  Alles  fthnlich  an  Gestalt,  an  Fär- 
bung und  Helligkeit. 

Schon  vor  vielen  Jahren  erkannte  Hr.  A.,  dafs  die 
Länge  der  durchlaufenen  Wege  nicht  die  alieinige  Be- 
dingung sey  für  den  Ort  der  so  aus  der  Interferent 
zweier  Lichtbündel  entstehenden  Fransen.  Indem  er,  in 
Luft,  eine  äufseret  dünne  Glasplatte  in  die  Bahn  eines 
der  Bfindtl  stellte,  sah  er  die  Fransen  nach  Seite  dieser 
Platte.  hi]|gerüokt  Dieser  Versuch,  oftmals  wiederholt 
mit  Mitteln  aller  Art,  starren,  flüssigen  und  gasigen,  fahrte 
zu  .einem  Gesetz,  welches  auf  eine  sehr  einfache  Weise 
£•.- Y^ersahidNing  der  Fnmsm  verknüpfte  mit  der  Brech- 
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ktaft  nnd  der  Dicke  des  dorchBicbtigeB  KOrpers,  der  vn 
dem  einen  der  beiden  BQndel  dorchdrongeB  wordei. 
Ohne  Hülfe  der  Undolationstbeorie  wftre  dlefs  Gesetz  m- 
zweifelhaft  sehr  schwierig  aufzufinden  gewesen;  allen 
nichtsdestoweniger  darf  es  gegenwärtig  als  ein  tod  jeder 
Hypothese  unabhängiges  Erfahmngsgesetz  betrachtet  wer- 
den, dessen  sich  die  Yertheidiger  des  Emissionssjste« 
eben  so  gut  bedienen  könneni  als  die  Widersacher  des- 
selben. 

Seit  der  Entdeckung  dieses  gänzlich  neuen  Büttels 
zur  Messung  der  Brechkraft  durchsichtiger  Körper  mdste 
Hr.  A.  wobl  daran  denken,  es  zur  Ermittlung  dieser  Kraft 
bei  der  feuchten  Luft  anzuwenden.  In  der  Thai  hatte 
er  ein  grofses  Interesse  daran,  definitiv  zu  wissen,  ob 
das  Hygrometer  bei  Berechnung  der  astronoodschet 
Sirahlenbrechung  zu  berücksichtigen  sey.  Das  ist  eise 
schon  von  zwei  bertlhmten  Mitgliedern  der  Akademie  b^ 
handelte  Frage,  zunächst  von  Laplace,  mittelst  derril- 
gemeinen  Voraussetzung,  dafs  FlOssigkeiten  und  ihre  DSai- 
pfe  ein  gleiches  Brechvermögen  haben,  einer  Voraos- 
Setzung,  die  nach  dem  Emtssionssystem  zwar  sehr  plau- 
sibel war,  durch  spätere  Untersuchungen  aber  nidit  be- 
stätigt worden  ist;  —  dann  von  Biot,  nach  Veisuibes^ 
die  ganz  so  genau  waren,  als  es  die  angewandte  He' 
tliode  mit  sich  brachte.  Fresnel  vereinigte  sich  mä 
Hm.  Arago,  um  den  von  diesem  entworfenen  Vemdi 
auszuführen.    Es  geschah  auf  folgende  Weise: 

Zwei  Röhren  von  dOnnem  Kupfer,  ungefUir  eis 
Meter  lang,  wurden  nach  Art  einer  doppelläufigen  Flinte 
aneinander  geldthet.  Beide  Röhren  waren  an  jedem  Ende 
durch  ein  und  dasselbe  Planglas  verschlossen.  Hfihne  ver- 
statteten den  zu  untersuchenden  Substanzen  den  Eintritt 

Als  die  beiden  Röhren  Luft  von  gleicher  DicbtigkeiC» 
gleicher  Temperatur  und  gleichem  Feuchtigkeitsgrade  ein* 
schlössen,  erzeugte  das  Bündel,  welches  die  Röhre  rechts 
durchlief,  bei  seinem  Austritt,  dardi  Vermengung  mit  den 

Digitized  by  VjOOQ IC 


445 

1 

BQodel  ass  der  Ünkoo  RiMbre,  farbige  Franseot  welche 
fast  .genaa  die  nfimlicbe  Stelle  eiDDahmen,  wie  diejenigen, 
die  ans  der  Einwirkung  der  nimltchen  BQndel  bei  Fort- 
pflanzung  in  freier  Luft  entsprangen« 

Entbiellen  beide  Röhren  Luft  von  gleicher  Elastid- 
tut,  war  aber  in  der  einen  Chlorcaldum,  und  in  der  an- 
dern Wasser,  schlofs  also  jene  vollkommen  trockne^ 
diese  dagegen  vollkommen  feuchte  Luft  ein,  so  nahmen 
die  Fransen,  gebildet  aus  der  Interferenz  des  Bündels, 
livelches  ein  Meter  feuchter  Luft  durchlaufen  hatte,  mit 
dem,  welches  durch  ein  Meter  trockner  Luft  gegangen 
war,  nicht  mehr  denselben  Ort  ein,  wie  die  in  freier 
Laft  erzeugten  Fransen.  Die  Einschaltung  der  Röhren 
bewirkte  eine  befrttchtliche  Verschiebung,  eine  Verschie- 
buag  um  anderthalb  Fransenbreiten,  nnd  zwar  immer 
nach  Seite  der  trocknen  Luft. 

Der  Sinn  der  Fransenverschiebnng  zeigte  zuvörderst 
aof  eine  unwiderlegliche  Weise,  dafs  trockne  Luß  ein 
gro/seres  Brechpermögen  habe  alsfeuchie.  Es  blieb  nur 
noch,  den  Unterschied  anzugeben. 

Aus  dem  oben  angeführtem  Gesetz,  oder  vielmehr 
ans  Versuchen,  durch  welche  besljmmt  worden,  wie  viel 
der  Druck  der  Luft  in  der  einen  Röhre  vermindert  wer- 
den mulste,  damit  die  Fransen  um  anderthalb  Fransen- 
breiten  nach  der  gegenüberliegenden  Seite  hinrückten,  lei- 
tete man  geradezu  den  Unterschied  im  Brechvermögen 
beider  Luftmassen  ab.  Allein  es  war  möglich,  dafs  sich 
auf  die  Innenseite  der  beiden  Glfiscr,  an  den  der  Röhre 
mit  feuchter  Luft  entsprechenden  Stellen^,  eine  leichte 
Schicht  von  Feuchtigkeit  abgesetzt  hatte;  und  eine  solche 
Schicht,  wie  dünn  man  sie  auch  annähme,  würde  bei  der  ^ 
Erscheinung  eine  wichtige  Rolle  spielen,  würde  den  gröÜB« 
ten  Theil  des  gesuchten  Effects  verstecken.  Das  ist  eine 
Schwierigkeit,  welche  Fresnel  abhielt,  irgend  eine  Zahl 
zur  Stütze  des  von  ihm  und  Hm.  Arago  aus  dem  gemein« 
scbaftlichen  Versuch  gezogenen  Schlusses  zu  geben, 
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Seitdem  bat  Hr.  Arago  diese  Sobmetigkeit  volftom- 
men  beseitigt,  durch  Wiederbolang  des  frflberen  Venodis 
mittelst  zweier  andern  Röbren,  einer  troekneii  and  einer 
feucbtcn,  die  an  beiden  Enden  durch  dieselben  GÜser, 
die  frtiber  gebrancbt  wurden,  Terscfalossen  wareo,  aber 
dieCsmal,  statt  ein  Meter,  nur  eine  Länge  von  eiöein  Ce»- 
timeter  hatten.  Der  Einfiofs  des  Unterschiedes  im  Breck- 
TermOgen  beider  Loftmassen  war  sonadi  fast  eUammt; 
es  blieb  fast  nichts  mehr  Qbrig  als  die  Wirkung  der,  vi 
Seite  der  feuchten  Röhre,  ^  g^gen  die  Innenfläche  beMer 
Glasplatten  niedergeschlagenen  Feuchtigheitssdiicht  IM 
diese  Wirkung  war  beständig  nnmefsbar.  Die  bei  ded 
ein  Meter  langen  Rohren  beobachtete  VerschieboDg  t» 
anderthalb  Fransenbreiten  hing  also  lediglich  vom  Un- 
terschiede in  den  brechenden  Eigenschaften  der  trocksco 
und  der  ganzen  feuchten  Luft  ab.  Der  Unterschied  vsr 
bei  +27® C  so  grofs,  dafs,  nahm  man,  ale  YerhSltDib 
des  Etnfallssinus  zum  Brechungssinus  fQr  den  Uebergas; 
der  Luft  aus  dem  Vacuo  in  trockne  Luft,  die  Zahl 

1,0002945, 
diefs  Verhältntfi^  fQr  den  Uebergang  des  Lichts  in/iucU^ 
Luft  wurde: 

1,0002936. 

Sonderbar!  Ein  Unterschied  in  der  siebente  D*" 
dmalstelle  der  Brechungsverhttitnisse  fand  sich  ieiosA 
mittelst  Versuche  erwiesen,  bei  denen  kein  StraM  ge- 
brochen worden  war.  Fügen  wir  hinzu,  dafs,  (b  ^^ 
Genauigkeit  der  Methode  proportional  ist  der  Länge  der 
angewandten  ROhre,  nichts  hinderte  noch  viel  weiter  k 
gehen. 

Zu  diesem  Versuch  giebt  es  ehaen  ergänzendeD,  ni( 
dem  Hr.  Arago  beschäftigt  ist.  Es  fragt  sich  nim^ 
ob  die  Wärme  auf  die  Brechkraft  der  Luft  einen,  ^&^ 
deren  ausdehnender  Wirkung  unterscheidbaren,  Einft* 
ausübe.  Die  Frage  verdient  um  so  mehr  beantwortet  ^ 
werden»  ab  faeifses  Glas  stärker  bricht  als  kaltei» 
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Man  imiffiCe,  tun  id  der  so  wichtigen  und  feinen 
Frage  Aber  die  astronomische  Strahlenbrechung  nichts 
Schwankhartes  Übrig  za  lassen,  den  Einflafs  der  Elektri- 
cität,  sowohl  der  ruhenden  als  der  strömenden,  unter- 
suchen.    Alles  diefs  ist  jetzt  ausführbar. 

Wir  werden  nun  einige  andere  Anwendungen  der 
Methode,  die  Hr.  Arago  der  Akademie  anseinallderge- 
setzt  hat,  kurz  angeben. 

Man  denke  sich  eine  etntige  Röhre  von  gewisser 
Länge ^  luftleer,  und  hermetisch  verschlossen  an  beiden 
Enden  durch  Glasplatten.  Bei  zweckmäfsiger  Wahl  die« 
ser  beiden  Glasplatten  und  emer  dritten,  beweglichen,  i 
neben  dem  Rohr  in  die  Bahn  des  äuCseren  Lichtbfindels 
aufzustellenden  Platte,  kann  man  es  nun  durch  einen 
Cooapensations- Effect  dahin  bringen,  dafe  aus  der  Inter- 
ferenz des  durch  das  Yacnum  und  des  durch  die  äufsere 
Luft  fortgepflanzten  Strahlenbündels  Fransen  entstehen, 
ganz  wie  wenn  beide  Bündel  sich  in  einem  homogenen 
Mittel  bewegt  hätten.  Nur  werden,  wenn  die  äufsere 
Luft  ihre  Brechkraft  ändert,  die  Fransen  sich  verschie- 
ben* Sie  werden  gegen  die  luftleere  Röhre  vorrücken, 
wenn  die  Brechkraft  abnimmt,  und  zurückweichen,  wenn 
sie  zunimmt.  Ein  solches  Instrument  könnte  also,  in 
Laboratorien,  statt  des  Barometers  und  Thermometers, 
znr  Bestimmung  des  Brechvermögens  der  Atmosphäre  an-  • 
gewandt  werden.  Die  Beobachtung  könnte  in  der  Höhe 
des  Ofojectivs  der  astronomischen  Instrumente  ausgeführt 
werden,  und  'so  würden  endlose  Streitigkeiten  über  die 
Zweckmäfsigkeii  des  Gebrauchs  eines  äufseren  oder  in- 
neren Thermometers  bei  Berechnung  der  Strahlenbre- 
chofigen  abgeschlossen  werden. 

Bie  Brechung  der  Luft  ist  eine  Function  ihres  Drucks 
and  ihrer  Temperatur.  Bleibt  der  Druck  unverändert, 
jnd  ändert  sich  die  .Temperatur  nun  um  einen  einzigen 
Ceniigrad,  so  verschieben  sich,  in  einem  Instrument  von 
;lf  Decimetem  Länge,  die  J'ransen  um .  mehr  als  Zfpei 
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ganze  Fransenbnäen.  Diese  Verachiebaiig  ISbt  ddi  bis 
auf  ein  Zehntel  einer  Fransenbreite  genau  messen.  Das 
besagte  Instrament  combinirt  mit  einem  Barometer,  kann 
also  die  Lufttemperatur  bis  auf  0,05  Grad  bestimmen. 

Diese  ungemeine  Empfindlichkeit  könnte  durch  Ver- 
engerung der  leeren  Röhre  noch  erhöht  werden,  allaa 
dennoch  ist  diefe  nur  einer  der  geringeren  Vorzflge  der 
Methode.  Auf  ein  Thermometer  wirkt  die  StrahloBg  des 
Himmels,  die  Strahlung  des  Bodens,  die  Strahlong  aller 
Gegenstände  in  seiner  Umgebung;  es  giebt  aUo  nie  £e 
Temperatur  der  Luft.  Dagegen  ist  das  Resultat,  welches 
aus  einer  Eigenschaft  der  Atmosphäre,  einer  Fnoctioo 
ihrer  Temperator,  abgeleitet  wird,  Tollkommen  sicher  tot 
allen  diesen  Fehlerquellen» 

Wollte  man  sich  auf  Reisen  mit  Lufltempemtoren 
begnügen,  wie  man  sie  gegenwärtig  mittelst  TberoMwe* 
ter  bestimmt,  so  könnte  die  leere  Röhre  als  BaromeCer 
dienen.  Eine  Röhrenlänge  Ton  einem  Meter  würde 
Schwankungen  im  Druck  bis  zu  einem  und  ztpei  Ded- 
müUmeter  zu  bestimmen  erlauben.  Ein  Barometo'  ohne 
FlQssigkeit  scheint  gewifs  eine  sonderbare  Sache  za  seyn; 
allein  vor  allem  empfiehlt  es  sich  den  Reisenden  diffdi 
seine  geringe  Zerbrechlichkeit. 

Hr.  Arago  hat  gezeigt,  dafs  seine  Methode,  Re- 
fractionen  zu  bestimmen,  auf  Atmosphären  in  jeder  EaI- 
fernung  von  erhitzten  oder  nicht  erhitzten  Körpern  an- 
wendbar ist;  auf  Verfolgung  der  interessanten  Vergehe 
Faradaj's  über  die  begränzte  Atmosphäre  des  Queck- 
silbers und  deren  Dichtigkeitsabnahme  mit  Entfemoog 
von  dieser  Flüssigkeit;  vielleicht  sogar,  mit  hinreichend 
langen  Röhren,  auf  Sichtbarmachung  des  Einflusses  von 
Gerüchen. 

Die  Augenblicklichkeit  der  Beobachtung  erlaubt  nock 
die  Hoffnung,  da(s  man,  bei  zweckmäfsiger  Aofstelloig 
der  leeren  Röhre  in  Bezug  auf  ein  Gentium  starker  £r- 
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scbfitterung,  dem  Aoge  mehre  Eigenscbaflen  der  Schall- 
wellen sichtbar  machen  irerde. 

Was  Flüssigkeiten  betrifFt,  so  folgt  aus  bereits  an- 
gestellten  Versuchen,  dafs  man  durch  die  Beobachtung 
der  Fransen'  beim  Wasser,  selbst  nahe  dem  Dichtigkeits- 
Maximum,  Veränderungen  in  der  Brechung,  entsprechend 
einem  ^  Centigrad,  werde  nachweisen  können.  Wer 
sieht  nicht  hierin  ein  neues  und  Sufserst  genaues  Mittel, 
die  Fortpflanzung  der  Wärme  in  Körpern  dieser  Art  zu 
Stadiren,  ohne  in  Zukunft  nöthig  zu  haben,  die  Conti- 
Duität  derselben  durch  Eintauchung  der  Kugel  und  des 
Stiels  eines  Thermometers  zu  unterbrechen.  Dieselbe  Be- 
merkung gilt  f&r  das  Studium  der  Wärmefortpflanzung 
durch  starre  klare  Körper. 

Endlich  könnten  selbst  die  Anwüchse,  welche  Glas 
aod  Wasser  durch  Zusammendrückung  in  ihrer  Brech- 
kraft erleiden,  mit  Hülfe  dieser  neuen  Instrumente  wahr- 
nehmbar gemacht  werden*  Mit  einer  Röhre  von  einem 
Meter  Länge  wird  die  Zusammendrückbarkeit  des  Was- 
sers für  jedes  Zweihundertel  der  Atmosphäre  sichtbar  wer- 
den. Bei  einer  Glasröhre  von  gleicher  Länge  wird  ^  At- 
iDospbäfe  merkbar  werden. 

Als  Barometer  und  Thermometer  hat  der  optische  Re- 
fractor  schon  alle  wünschenswerthe  Bequemlichkeit,  wenn 
er  in  einem  finstern  Zimmer  angewandt  Verden  soll.  Als 
gewöhnliches  und  Reise -Instrument  bedarf  er  ohne  Zwei- 
fel noch  verschiedener  Verbesserungen.  Statt  des,  um 
das  Centrum  eines  getheilten  Kreises  drehbaren  Glas-Com- 
pensators,  dessen  sich  Hr.  Arago  bei  seinen  ersten  Inter- 
ferenz-Versuchen bediente,  wird  man  vielleicht  mit  Vor- 
theil  ein  Glas  mit  parallelen  Flächen  und  veränderlicher 
Dicke,  wie  es  Hr.  Babinet  erdacht,  anwenden  können. 
BieCB  Glas  besteht  aus  zwei  Prismen  von  gleichem  Win- 
kel, die  in  entgegengesetzter  Richtung  auf  einander  ge- 
legt sind.  Die  Lichtstrahlen  gehen  immer  senkrecht  durch 
dasselbe,  und  die  Gesammtdicke  desselben  nimmt  ab.  in 


Poggeod.  Ann.  ErgSnzQDgsbd.  I.  ^ 
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dem  Maafse,  als  die  beiden  PrisroeD,  von  deoen  6t 
Schneide  des  einen  der  Grundfläche  des  andern  eotsprickt, 
durch  eine  geradlinige  Bewegung  derjenigen  Lage  näher 
gebracht  werden,  wo  die  Schneiden  selbst  einander  ent- 
sprechen. Es  bleibt  auch  noch  eine  einfache  Methode 
aufzufinden,  durch  welche  die  Mechanici  ohne  zu  laigci 
Tippen  die  Lichtstrahlen,  weiche  vor  Ankunft  an  <ler 
Lupe,  in  deren  Brennpimkt  die  Fransen  sich  bilden,  m 
mehre  Centimeter  von  einander  getrennt  waren,  zo  nO&i- 
liched  Interferenzbedingnngen  gebracht  werden,  h  B^ 
treff  des  Mittels,  mit  Flüssigkeiten  zu  operiren,  giebt  es 
nichts  mehr  aufzusuchen,  weil  Hr.  Arag^o  der  Akademie 
Röhren  vorgelegt  hat,  die  zu  deren  Auroahme  bestimt 
sind,  und  weil  diese  Röhren,  zufolge  ihrer  ConMracliM, 
nothwendig  gleiche  Längen  bei  allen  Temperatoreu  b^ 
halten  mtissen.  Ffigen  wir  endlich  hinzu,  dafs  dieMfls* 
lichkeit,  verbreitetes  Tageslicht  statt  des  SonncnlidiU 
oder  des  kQnstlichen  Lichts  zur  Hervorbringung  der  Fran- 
sen anzuwenden,  schon  durch  die  Diffractions- Apparate 
erwiesen  ist,  die  Hr.  Solei  1  seit  langer  Zeit  ifir  die 
physikalischen  Kabinette  verfertigt  ^). 

Hr.  Arago  enthält  sich,  die  Theorie  der  neuen  loslni* 
mente  in  irgend  einem  Punkte  auf  das  UnduIationssjsteiD 
zmUckzuftthren;  allein  am  Schlüsse  seiner  Mittheilong  kfio- 
digt  er  an,  er  werde  in  einer  andern,  rein  discntirendefl 
Abhandlung  be$peisen^  dafs  die  mit  seinen  Apparaten  as* 
gestellten  Interferenzversuche  in  offenbarem  Widerqmidi 
mit  der  Emissionstheorie  stehen,  und  diese  von  QrotA 
aus  über  den  Haufen  werfen  *). 

1)  Wollte  man,  tUtt  auf  loTserste  Genauigkeit  aimafciico,  ki  ^ 
Annihcnmgen  stehen  bleiben,  mit  denen  Reisende  sieb  (sst  !«■' 
begnügen,  W  kdnnte  man  die  Intecferena- Barometer  und  -TbcfffO< 
meter,  durch  noch  tragbarere  optische  Instrumente  crsetsen,  die  ^^ 
Arago  bei  einer  andern  Gelegenheit  kennen  Idirai  wird. 

2)  Es  ist  bemerkenswerth,  da(s  in  dieser  ganaen  Darstellong  nichi  tqa 
der  Vonrichtang  die  Rede  ist,  die  doch,  wie  schon  ans  Fresnef* 
Bericht  (Ann.  Bd.  Y  S.  251  n.  256)  herrorgdit,  «nomgangUcbiit.  «a  ^ 
terferenairansen  beobachten  au  kdnnen,  niünüch  eine  Vomchliiagi  ^ 
che  das  Licht  nnr  durch  swei  feine  Schlitae  einsudringen  crlanht  (P*) 
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IV.  üeber  die  jibänderungen ,  cpelche  die  reget- 
mäfsige  Reflexion  an  fler  Oberfläche  metal- 
lischer Korper  einem  polarisirten  Lichtsträhl 
einprägt;  von  Hrn.  H.  de  Senarmont^). 

Ingenieur  des  Minet, 


i^txt  den  Entdeckungen  von  Malus  sind  Über  die  Ab« 
ftndernngen,  welche  die  regelmäfsige  Reflexion  dem  Lidite 
einprägt,  viele  Versuche  angestellt.  Für  den  Fall,  dafs 
diese  Reflexion  an  der  Oberfläche  durchsichtiger,  nicht 
kristallisirter  Körper  geschieht ,  haben  die  bewunderns- 
würdigen Untersuchungen  Fresnel's  das  Problem  zum  ^ 
grofsen  Theil  gelöst,  und  für  die  meisten  Fälle  scheint 
das  Gesetz  Att  Erscheinung  klar  und  vollständig  festge- 
stellt. 

Dagegen '  ist  die  Wirkung  metallischer  Spiegel  auf 
das  Licht,  ungeachtet  wichtiger  Arbeiten,  sehr  dunkel 
geblieben.  Um  diese  Aufgabe  in  allgemeiner  Weise  zu 
lösen,  würde  es  nöthig  seyn,  die  metallischen  Mittel  a 
priori  zu  definiren  und  constituiren,  Mittel,  die  eine  ein- 
fallende Bewegung  zu  reflectiren  vermögen  und,  während 
sie  dieselbe  brechen,  zugleich  in  einer  geringen  Tiefe  un- 
terhalb ihrer  Oberfläche  auslöschen. 

Ohne  indels  diese  Arbeit  zu  unternehmen,  kann  man 
mittelst  des  Versuchs  und  einiger  sehr  einfacher  Schlufis- 
folgen,  einige  Gesetze  dieser  sonderbaren  Reflexion  auf- 
finden, und  zu  gleicher  Zeit  einige  Zahlenwerthe  geben, 
dienlich  zur  PrüAmg  der  mathematischen  Untersuchungen, 
welche  das  Problem  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  um- 
fassen. 

I.  Ein  nach  irgend  einem  Azimut  polarisirter  Licht- 
strahl lä(st  sich  immer  in  zwei  andere,  unter  sich  win- 
kelrecbt  polarisirte  Strahlen  theilen. 

1 )  Aas  den  Ann.  de  chim.  ei  de  phjrs,   7*.  LXXUI  p.  337. 
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Bezeichnet  man  z.  B.  mit  a  den  Winkel ,  den  (£e 
geradlinige  Schwingbewegang  eines  auf  einen  Metalkpte- 
gel  fallenden  polarisirten  Strahls  mit  der  Einfallsebene  bil- 
dety  und  nimmt  die  Schwingweite  des  einfallenden  Strahb 
zur  Einheit  ^%  so  wird  die  Schwingwette  des  winkdredit 
gegen  die  Einfallsebene  polarisirten  Strahls  durch  cosa, 
und  die  des  parallel  dieser  Ebene  polarisirten  durch  sma 
Torgestellt 

Alles  ist  symmetrisch  um  jeden  Strahl,  und  selbit, 
wenn  man  jeglichen  Vorgang  im  Act  der  Reflexion  ab 
möglich  voraussetzt y  wird  es  keinen  andern  geben,  ak 
1)  eine  Aenderung  der  Schwingweite,  und  2)  eine  Ver- 
schiebung der  Schwingungsknoten. 

Von  dieser  Hypothese  ausgehend  und  ohne  Qber  das 
Gesetz,  welches  diese  doppelte  Abänderung  jeder  Pola- 
risationsbewegung Terknfipft  mit  der  der  Lichtgattung  ent- 
sprechenden Wellenlänge  und  dem  Einfallswinkel  bei 
der  Reflexion  an  Metallspiegeln,  irgend  etwas  festzusetzen, 
kann  man  behaupten,  dafs  die  Functionen,  welche  das- 
selbe ausdrücken,  nichts  als  diese  beiden  GrOfsen  ein- 
schlieCsen  und  unabhängig  von  allen  fibrigen  sind,  über- 
diefs  nothwendig  für  jeden  der  polarisirten  Strahlen  eine 
andere  Form  besitzen. 

Nach  geschehener  Reflexion  sind  also  Schwingungi^- 
weite  und  Phase  respectiv  geworden 

1)  für  den  in  der  Einfallsebene  polarisirten  Strahl 

n^sina,      -^(/+t^), 

2)  für  den  senkrecht  darauf  polarisirten  Strahl: 

m*eosa,      -^(t+t). 

Die  Bewegungen  in  den  beiden  reflektirten  Strab- 
lencomponenten  werden  ako  vorgestellt  durch  die  Glei- 
diupgen: 

1)  Alle  Wmkel  tind  toq  der  Linken  snr  Recbtcn  pontiT  s^ttbk. 
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jr  =  fifcosa'caS'jmr(t+t). 

Die  PriDcipien,  welche  zu  diesen  beiden  Gleichnn- 
gen  fahrten y  liefern  non  verschiedene  Folgerungen,  die 
in  Versuche  Übersetzt  und  durch  sie  controlirt  werden 
können. 

II.  Erleidet  ein  nack  irgend  einem  Azimut  polari- 
sirter  Strahl  folgwetse  zwei  Reflexionen  an  Metallspie- 
geln, unter  gleichen  Einfallswinkeln,  und  zwar  so,  dab 
die  beiden  Reflexionsebenen  unter  sich  winkelrecht  sind, 
so  werden  offenbar  die  Schwingbewegungen  in  den  bei- 
den Strahlencomponenten  zuletzt  vorgestellt  werden  kön- 
nen durch  die  Gleichungen: 

•  2;c 

x^:snfnsina*co$-Hr(t+&+t) 

2n 
ys=zn»mcosa*coS'7p'  (/-|-r+i9'), 

so  dafs  sie  gleiche  Phase  haben  und  aus  ihrer  Superpo- 
sition  ein  geradlinig  polarisirter  Strahl  hervorgeht. 

Der  Winkel,  welchen  die  resultirende  Bewegung 
mit  der  zweiten  Reflexionsebene  macht,  hat  zur  Tangente: 

71 — ,  80  dafs  er  gleich  ist  -5 — a. 

Dasselbe  LagenverhältniCs  findet  sich  noch  zwischen 
den  Polarisationsebenen. 

Folgende  an  Metallspiegeln  gemachte  Beobachtungen 
bestätigen  dieÜB  Resultat 

EinfUbwinkeL  Werihe  ^  «.    i;;;^;:sr'^^lSSI^ 

30^  60^  59M4' 


30*^ 


40^  fXS"  50    4 

W  40^"  40    4 

60"  30»  29  52 
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EiD^Uwinkel. 

40» 
50« 
60« 


Werthe  *oii  (4*—«) 

Werthe  von  a. 

30» 

60» 

59»  48" 

40« 

50» 

49  56 

50» 

40» 

39  42 

60« 

30» 

29  48 

30» 

60» 

60»  14' 

40« 

50" 

50  10 

60« 

40" 

39  50 

60» 

30» 

29  46 

30» 

60» 

69»36' 

40« 

50» 

49  42 

50« 

40» 

39  54 

60» 

30» 

29  40 

IIL  Wenn  ein  polarisirter  Strahl  k  folgweise  Re- 
flectionen  an  der  Oberflache  zweier  paralleler  Spiegel  er- 
leidet,  80  ist  klar,  dafs  die  Schwingungsbewegungen  in 
jedem  componirenden  Strahl  nach  der  letzten  Reflexion 
aasgedriickt  werden  durch 

y  =  w^cosa»co5yp-{t+kT) 

X  =  r^sina*coS'nr{t+kd'). 

2k 
Ist  Tp-it — ^)   eine   ganze   Zahl,   so    werden   £e 

Schwingbewegungen  durch  ihre  Superpoaition  eisen  ge- 
rade polarisirten  Strahl  erzeugen. 

Der  Wmkel,  den  die  S^wingbewegung  mit  der  ge- 
meinschaftlichen Ebene  aller  Reflexionen  macht,  bat  sor 
Tangente 

f^Jianga=itanga. 

Aus  dieser  Gleichung  ergeben  sich  nachstdiende  Fol- 
gerungen: 

1.  Wenn  der  Winkel,  den  die  Sdiwingungen  des 
einfallenden  Strahls  mit  der  Einfallsebene  madii»i,  folg- 
weise a,  und  o,  wird,  so  wird  man  die  Gleichungen  haben: 
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woraus 

iangax /tfw^g, 

tanga~ianga^ 

2.  WoDD  die  k  Reflexionen»  welche  den  Strahl  aof 
die  gerade  Polarisation  zurückführen ,  /  Mal  wiederholt 
werden,  so  wird  man  haben: 

tanga—\^tanga,    tangß=\^tanga, 

woraus 

(tangay=ztangß*(iangay'^, 
Qod  wenn  a:={n 

(tangay=tangß. 

3.  Wenn  man,  nach  der  ersten  Reflexiony  den  Un- 
terschied der  Phasen  in  den  beiden  componirenden  re-  ^ 
flektirten  Strahlen  verschwinden  macht,  ohne  ihre  Schwing- 
weite zu  ändern,  so  führt  man  den  Strahl  auf  die  gerade 
Polarisation  zurück.  Seine  Schwingbewegung  macht  mit 
der  Einfallsebene  einen  Winkel,  dessen  Tangente 

—ianga=tangY, 

80  dafs 

(^langyyz^tanga^tangay'-^, 
und  wenn  a^=z\n 

(iangyy=tanga. 
Einige  Versuche  des  Dr.  Brewster*)  bestätigen 
das  Gesetz,  welches  die  beiden  ersten  Formeln  ausdrücken« 
In  denselben  Versuchen  könnte  man  die  Bestätigung  des 
dritten  finden,  für  den  besonderen  Fall,  daCs 
*=:2,     (/-^)=|r. 
Man  findet  nämlich  (Ann.  Bd.  XXI  S.  229)  zwei  Ta- 
fehl,  die  man  vereinigen  kann,  wenn  man  sie  mit  dem 
nach  der  Formel 

1)  PhUosopk.  Tramaet.  1830  p.  295,  296,  299.    (^nn.  Bd.  XXI 
S.  219.) 
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tang^Yi=ztanga 
berechneten  Resultat  zusammenstellt. 


^ 

Werthe 

Werl 

he  ▼OD  « 

Spiegel  TOB 

von  f. 

gefanden. 

bcrücboct« 

Silber 

42»  30" 

39»  48' 

40«25' 

Kupfer 

36  30 

29 

28  42 

Quecksilber 

35 

26 

26    7 

Platin 

34 

22 

24  2» 

Spiegdmetali 

32 

21 

21  20 

Stahl 

30 

17 

18  20 

Blei 

26 

11 

13  26 

Bleiglam 

17 

2 

5  20 

IV.    ImAUgemf 

»nen  ist  2k^-^^^  1 

leine  ganze  Zahl 

Die  Scbwingbewegungen  in  den  componirendea  Strahlen 
geben  dem  resultirenden  Strahle  also  eine  elliptische  Pola- 
risation. Allein  dann  kann  man  durch  Combination  der 
Wirkung  des  Spiegels  mit  der  gewisser  dünner  KrystaU- 
blättchen  Zahlenwerthe  beobachten,  zwischen  welchen  ein 
einfaches  RSsonnement,  unterstützt  durch  Rechnung,  Be- 
ziehungen auffindet,  die  erfüllt  sejn  müssen. 

Die  Gleichungen  der  Schwingbewegungen  sind,  wie 
oben  gesagt 

y=zmcosacoS'7n(^+T)=zIcosacoS'm(t+t) 

x::^ncosasin'jr(t+&)=Isinacos  -m^(t+&) 
Woraus  zunächst 

n       taaga  ^   ' 

Stellt  man  in  die  Bahn  des  reflectirten  Strahls»  senk- 
recht gegen  dessen  Richtung ,  ein  GlimmerblSttchen  in 
der  Weise,  dab  dessen  Hanptschnitt  einen  Winkel  » 
mit  der  Einfalls^ene  macht,  so  tragen  beide  reflectiiten 
Strahlencomponenten,  yermöge  der  DoppeUNreohong  des 
BISttchensy  zur  Bildung  zweier  unter  sich  rechtwinklicb 
polarisirter  Strahlenbündel  bei. 
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Die  Schwingang  des  ersten  Bfindek,  in  der  Ebene 
des  Haoptschnitts  liegend»  wird  vorgestellt  durch  die 
Gleichung: 

Oft  ^cr 

^=zIcoswcosacos^(t+t)+sin(K>sinaco$'7p(t+&)9 

und  die  Schwingung  des  zweiten,  senkrecht  darauf  pola- 
risirten  Btindels: 
1= — xcosw+ysinw 

::=-^Icos6i)smacoS'm(t+^)+sin(ocosacos-m(Hr^)* 
Setzt  man  zur  Abktirzung 

-fi^ Jf =  9>f 

80  kann  man  die  obigen  Gleichungen  ersetzen  durch: 
tl^zIcosiocosal-Tnf+ipj+Isiniasinacos^ff 

Entwickelt  man  beide  Gleichungen,  so  findet  man, 
dats  die  in  der  Ebene  des  Hanptschnitts  ToUf&hrte  Schwin- 
gung eine  Phase  hat,  deren  Tangente 

sin  tp  cos  a  cos  Vi 
^  ^      cosiacosacostp+smiasma 
und  eine  Schwingweite,  deren  Quadrat: 
iP = cos'^fo  cos^a  sü^  (frKcos  co  cos  a  cos  tp+sin  a  sin  a)^ 

:=2COs^acos^(o+sin^asin^(o+2smacosasinwcosafCOS(p, 
dab  die  Schwingung  senkrecht  auf  dem  Hauptschnitt  eine 
Phase  hat,  deren  Tangente: 

smwcosasinm 
^^  cosiasma — sm(acosacosq> 

and  eine  Schwingweite,  deren  Quadrat: 
A^s^sm^mcos^msin^tpMcosasmcb'^inaiCOS  acosq>y 

^ssm^4acos^a+cos^fasm^a^2smäcosasmwco$üteos(p, 
woraus  man  zieht: 
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.    _   ' $inq>sin2a 

Hat  das  Glimmerblättchen  eine  solche  Dicke,  daCs, 
Dach  dem  DnrchgaDg  des  polarisirten  Licbtbfind^,  dk 
bcideu  aasfahrendeD  Strahlen  einen  Gangunterschied  v(m 
IX  besitzen,  so  wird  das  Strahlenbündel,  nach  dem  Darcb- 
gange,  wieder  gerade  polariairt  seya,  sobald  (ip — x) 
gleich  ist  einer  ganzen  Zahl  von  Viertel -Kreisurnftageo 
oder 

iang2üiz^cos€ptang2a    •     •     •     (2) 

Ist  diese  Bedingung  erffillt,  so  wird  der  Strahl  wie- 
der gerade  polarisirt  seyn.  Der  Winkel,  den  die  renil- 
tirende  geradlinige  Bewegung  mit  der  Ebene  des  Haupt- 
Schnitts  macht,  hat  zur  Tangente: 

woraus: 

also 

cos2ß^:^cos2acos2(A'\'sin2msm2acos^. 
Ersetzt  man  in  dieser  Gleichung  cosip  durch  seinen 
aus  der  Gleichung  (2)  gezogenen  Werth,  ^  hat  man 

cos2ß=s ^r—    •     •     •     •     (3) 

'^     CQs2w  ^   ' 

Die  Gröisen  o)  und  ß  sind  durch  den  Versuch  ge- 
geben; substituirt  in  der  Gleichung  (3)  erlauben  sie,  den 
Hülfswinkel  a,  welcher  jedem  Werth  von  a  entsprichti 
zu  berechnen,  so  wie  dann  mittelst  der  Gleichungen  (1) 

und  (3)  den  Phasenunterscbied  ff  in  das  VerhUltniCs — , 

welche  beide  GröCsen,  für  jeden  Werth  von  a^  constante 
Werthe  behalten  müssen. 

Man  kann  übrigens  a  ans  der  Redmung  von  9  und 

—  entfernen, 
m 

1.    Berechnung  von  9).    Aus  (!i)  zieht  man: 
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tang2a 


aus  (3) 

cos2a 

cos2ß 
qaadrirend  und  addireod  erbttit  maD: 

cos^2a  ,  tag^2a 

cos'2ß'^^^  ^\+co$^(ftang^2a' 
oder 

cos'^2ßz=i{\~sin?2ß)t:zcos^2a+cos'^ifSÜi?2a 
=(1— jm*2a)(l— cas»y), 
oder  eDdlich 

sm2ß^s:dz$in2aSMq>    •    •     •    (5) 
Moltiplicirt  man  (2)  and  (3)  Glied  fOr  Glied,  80  Umml 

sin2(üCOs2ßs=:cpsq>sin2a , 
und  dividirt  iii\an  (5)  darch  diese  Gleichung: 

tang^^^^SüiM      ...    (6) 

eine  erste  directe  Relation  zwischen  7,  2ßy  2  01. 

2.    Berechnung  von  — 

und  wegen  (3) 

n^  .      .        1 — cos2ßcos2(o 
m*      ^         l+cos2ßcos2a 

_sü^(ß+(a)+spil^(ß^u) 
~cos\ß+a)+cas^iß—€tiy 

eine  zweite  directe  Gleichung  zwischen  — ,  ß  und  &»• 

Führt  man  nun  folgweise  den  Haoptschnitt  des  GUm- 
merblftttchens  auf  den  Winkel  10,  oiler  In  eine  winkel* 
rechte  Richtung,  so  wird  der  reflectirte  Strahl,  in  beiden 
Fällen,  wieder  gerade  polarisirt  sejn;  allein  der  Win- 
kel, den  die  geradlinige  Schwingung  mit  der  Einfallsebene 
macht,  ist  im  ersten  Fall 
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und  im  xweiten 
so  dafiB 

BediDguogeDy  welche  erfdlU  seyn  müssen. 

Der  Yersach  beweist,  wie  man  weiterhin  sehen  wird, 
.dafis  Ton  dem  senkrechten  Einfall  bis  zum  streifenden 
(incidence  rasante)  der  Phasenunterschied  q)  zunimmt 
▼on  0  bis  ;t. 

Für  eine  merkwürdige  Inddenz,  die  Brewster  be- 
obachtet hat,  ist 

Bei  dieser  besonderen  Inddenz  entspricht  o»  =s  0^ 
▼ermöge  der  Gldchung  (2).    Daraus  folgt 

ako 

—  tangaszdtztangß. 


tangazsi—f    iangßz=il,    ro52/?=0. 


Wenn  also 

oder 

wird  der  reflectirte  Strahl  circnlar  pobrisirt. 

Ehe  ich  zeige,  bis  wie  weit  die  durch  den  Versod 
gefundenen  Zahlen  übereinstimmen  mit  den  Folgerungen 
aus  der  zum  Grunde  gelegten  Hypothese,  wird  es  nütz- 
lich seyn,  über  die  eben  aufgestellten  Formeln  einige 
Bem^ kungen  zu  machen. 

Das  YerhältniÜB  —  und  der  Winkel  w,  welche  beide 

Tom  Einfallswinkel  abbangen,  können  auch,  wie  man  ge- 
sehen, Functionen  seyn  von  der  Wellenlinge  der  be- 
trachteten Liditgattung. 
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Wenn  diese  Gröfeen  bedeuteDd  ▼erschiedeo  wSren 
fflr  yerechiedeae  WelleoIängeD,  so  wfirde  der  Winkel 
ta  keioeswegs  gleich  sejn  für  diese  Längen.  Da  nnn  im 
Allgemeinen  die  Wellenlängen  den  Farben  entsprechen, 
so  würde  also  folgen,  dafs  ein  elliptisch  polarisirter  StraU, 
bei  Analjse  mit  einem  doppelt  brechenden  Prisma,  sich 
in  zwei  complementar  gefärbte  Bündel  theilen  könnte, 
und  auch,  ^da£s  eine  und  dieselbe  compensirende  Glim- 
merplatte nicht  gleichzeitig  alle  Farben  auf  die  geradlinige 
Polarisation  zurückführen  würde. 

Diese  doppelte  Folgerung  bestätigt  sich  in  der  That 
bei  metallischen  Substanzen,  obwohl  in  verschiedenen  Gra- 
den; besonders  deutlich  ist  sie  um  den  Einfallswinkel,  wel- 
cher die  Phasendifferenz  gleich  \n  macht,  und  sie  wird  für 
die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  ein  grobes  Hindemib. 

£s  ist  nun  nöthig,  einen  Augenblick  bei  den  expe- 
rimentellen Methoden  zu  verweilen,  welche  die  weiter- 
hin folgenden  Zahlen  geliefert  haben. 

1.  Man  kann  oi  und  (p  getrennt  und  nacheinander 
beobachten.  Depolarisirt  man  den  reflectirten  Strahl  mit- 
telst einer  der  Kristallaxe  parallel  geschnittenen  Quarz- 
platte, so  theilt  diese  Axe  den  Winkel  zwischen  den  bei- 
den rechtwinklichen  Durchmessern  der  Ellipse  in  zwei 
gleiche  Theile. 

Ist  sonach  die  Lage  dieser  beiden  Durchmesser  be- 
stimmt, so  stelle  man  in  ihre  Richtung  den  Hauptschnitt 
eines  Gliminerblättchens  von  zweckroäfsiger  Dicke,  und 
messe  Yi  ^^^  T2  mittelst  Drehung  eines  doppelt  brechen- 
den Prisma.  . 

2.  Die  Bestimmung  von  oi  und  die  von  y^^  /«  kön- 
nen gleichzeitig  geschehen.  Dazu  mufs  man  den  Haupt- 
scbnitt  eines  compensirenden  Glimmerblättchens  und  den  ei- 
nes doppeltbrechenden  Prisma  in  die  Einfallsebene  stellen, 
und  darauf  den  Winkel  messen,  um  den  jedes  von  ihnen 
gedreht  werden  mnCs,  damit  eins  der  Bilder  verschwinde. 

Es  ist  einleuchtend,  dab  man  die  zweckmäfsige  Lage 
des  Blättcbens  und  des  Prisma  nur  aus  einer  . , 
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tion  zweier  lUmma  beurtheilen  kann;  das  Prodad  der 
Quadrate  der  Fehler,  die  man  bei  jedem  Wiekel  bege- 
hol  kann  9  filngt  ako  allein  an  merklich  zu  werden. 

Ans  diesem  Grunde  steht  das  zweite  Verfidiren  theo- 
retisch dem  ersteren  nach;  es  giebt  jedoch  geofigende 
Resultate,  sobald  man  ein  etwas  lebhaftes  Udit  aowcn- 
det.  Die  Unsicherheiten,  die  durch  die  Dispersion  des 
Metalls  verursacht  werden,  überwiegen  in  der  That  die 
Fehler,  die  von  den  Beobachtungsmitteln  herrOhreD.  Bd 
gewissen  metallischen  Substanzen  machen  sogar  diese  Üb- 
sicherheiteo  bei  Einfallswinkeln,  die  dem  Dispersionsan- 
ximum  entsprechen,  jede  Beobachtung  unmöglich. 

Andrerseits  yerliert  die  erste  Melbode,  bei  Anwen- 
dung von  homogenem  Lichte,  alle  Vortheüe,  und  selbst 
die  zweite  giebt  in  diesem  Falle  keine  genügende  Re- 
sultate mehr,  weil  die  Lichtstärke  dabei  nolhwendig  sehr 
geschwächt  ist. 

Um  den  Hauptschnitt  des  Prisma  möglichst  genau  in 
die  Ebene  der  geradlinigen  Schwingung  zu  stellen,  ist  es 
in  allen  diesen  Fällen  nützlich,  das  ordentliche  Bündel 
mittelst  eines  Turmalins  auszulöschen,  weil  dessen  Inten- 
sität verhindert,  das  mehr  oder  weniger  vollständige  Ver- 
schwinden des  aufserordentlichen  Bildes  zu  beurtheilen. 

In  den  folgenden  Tdfe«n  ist  jeder  Werth  von  y^  und 
7^2  ein  Mittel  aus  sechs  Beobachtungen.  Zur  Bestimmung 
von  Ol  sind  darin  auch  aufgenommen  die  Winkel,  wel- 
che /i  entsprechen,  und  die,  welche,  um  90^  vermindert, 
y^  entsprechen. 

Was  die  berechneten  Werthe  betrifft«  so  sind  die 

von  f  mittelst  der  Formel  (6)  und  die  von  —  mittelst 

der  leicht  mit  Logarithmen  zu  behandelnden  Formeln  (1) 
und  (3)  erhalten. 

Für  2  a)  ist  der  durch  Drehung  des  Glimraerblättcbeos 
erhaltene  Werth  genommen,  nnd  fÜr2/S  der  Unterschied 
der  Werthe  Xi  ^^^  7%^  ^^  durch  die  Drehung  des  dop- 
pelbrechenden Prismas  gegeben  sind.    ^        , 
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Bei  dcQ  mit  dem  Stahkpiegel  gemachten  Beobach- 
tuDgen   sind  die  berechneten  Werthe  von  tp  und  von 

—  für  alle  Einfallswinkel  ziemlich  regelmäfsig.    Man  sieht 

indefs,  dafs  um  die  Incidenzen  herum,  bei  denen  tangq> 
das  Zeichen  wechselt,  die  Unsicherheit  der  Versuche  zu- 
nimmt, wegen  der  Farbenzerstreuung. 

Dasselbe  Hindemifs  liefs  nicht  zu,  dafs  man  bei  dem 
Spiegelmetall  den  Winkel  60®  überschreiten  konnte,  und 
bei  Anwendung  eines  Spiegels  von  Silber  (0,9  Silber  und 
0,1  Kupfer)  mufste  man  rasch  einhalten. 

Einige  kristallisirte  Erze,  namentlich  Schwefelanti- 
mon ^  wurden  denselben  Versuchen  unterworfen.  Die 
Resultate  können  dabei  verschieden  seyn,  je  nachdem 
die  Einfalkebene  parallel  oder  senkrecht  ist  gegen  die 
Kristallaxe.  Etwas  Analoges  bemerkt  man  bei  den  Win- 
kelablenkungen,  welche  die  Polarisationsebene  des  ein- 
fallenden Strabk  bei  der  Reflexion  an  der  Oberfläche 
durchsichtiger  Kristalle  erleidet.  Diese  durch  Reflexion 
bewirkte  Drehung  der  Polarisationsebene  hat  sehr  ver- 
schiedene Werthe,  und  folgt  offenbar  anderen  Gesetzen, 
wenn  man  z.  B.  Kalkspath  mit  gegen  die  Axe  senkrech* 
ter  oder  paralleler  Fläche  anwendet,  und,  im  letzteren 
Fall,  die  Einfallsebene  parallel  oder  senkrecht  gegen  diese 
Axe  stellt  ^).  Die  Unterschiede  gleicher  Ordnung,  die 
man  beim  Schwefelantimon  beobachtet,  sind  also  ein  ex- 
perimenteller Beweis,  und  vielleicht  der  einzige  experi- 
mentelle Beweis  von  Doppelbrechung  in  gewissen  kristal- 
lisirten  opaken  Körpern. 

Ich  habe  geglaubt,  diese  recht  merkwürdige  Thatsa- 
che  blofs  erwähnen  zu  müssen.  Sie  gehört  natürlich  zu 
spedellen  Untersudiungen  über  die  Abänderungen,  wel- 
che die  Reflexion  an  kristallisirten  Körpern  dem  polari- 
sirten  Lichte  einprägt.  Seit  langer  Zeit  habe  ich  Ver- 
suche angestellt,  um  in  den  äufsem  optischen  Kennzei- 

1)  Vcrgl  aie  Arbeiten  Seebeck»«  Aiid.  Bd.  XXI  S.  290.  Bd.  XXU 
S.  126.    Bd.  XXXVm  S.  276.    Bd.  XXXX  S.  462. 
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eben  der  Mioeralien  Eigenschaften  aufzofinden»  die  Be* 
zag  hätten  zu  ihrem  Kristalls jstem:  und  diese  Versocfae 
haben  mich  zunächst  darauf  geführt,  die  gegenwärtige  Ar- 
beit zu  unternehmen. 

VI.  Wegen  der  Doppelsinnigkeit  des  Zeidiens  tm 
tangfp  erlauben  die  trigonometrischen  Formeln  nicht  nut 
Sicherheit  zu  bestimmen ,  welchen  Gang  die  saccesstven 
Werthe  der  Phasendifferenz  nehmen,  wenn  die  Inddens 
yon  0®  auf  90®  übergeht  Um  nichts  in  dieser  Beziehoog 
zweifelhaft  zu  lassen,  ist  es  nöthig  zu  einem  anderen  ex- 
perimentellen  Verfahren  zu  greifen. 

In  seiner  bewundernswürdigen  Abhandlung  über  At 
dem  polarisirten  Licht  durch  totale  Reflexion  eingepräg- 
ten Abänderungen  hat  Fresnel  ein  Mittel  angegeben, 
die  Lage  eines  jeden  des  total  reflectirten  Wellensjaten» 
zu  Studiren,  bestehend  darin,  „dafs  man  durch  Interfe- 
renz den  Gang -Unterschied  zweier  benachbarten  Strah- 
len vergleicht,  von  denen  der  eine  unter  gegebener  In- 
ridenz  eine  totale  Reflexion  erleidet,  der  andere  aber,  mit- 
telst Berührung  seines  Einfallspunkts  mit  einer  brechenden 
Flüssigkeit,  nur  partiell,  wiewohl  sonst  unter  gleicher  In- 
cidenz  an  derselben  Fläche,  reflectirt  worden  ist" 

In  dem  Fall,  der  uns  beschäftigt,  würde  diefs  Ver- 
fahren ohne  Abänderung  anwendbar  sejn,  sobald  B^an 
sich  versichert  hätte,  daCs  die  beiden  reflectirenden  Ober- 
flächen, die  metallische  und  die  durchsichtige,  des  gemisch- 
ten Spiegels  mathematisch  in  einer  Ebene  liegen.  Jeden- 
falls kann  es  angewandt  werden,  wenn  es  sich  nur  darum 
handelt,  den  Gang -Unterschied  zweier  unter  sich  recbt- 
winklich  polarisirter  Strahlen  nachzuweisen. 

Es  reicht  nämlich  hin,  die  folgweise  Lage  der  mitt- 
lichen Franse  zu  bestimmen,  wenn  die  anfangs  der  Ein- 
fallsebene parallele  Polarisationsebene  winkelrecht  gegen 
dieselbe  gestellt  wird. 

Um  diesen  Versuch  zu  machen,  bildete  ich  Interfe- 
renzfransen mittelst  eines  sehr  stumpfen  Prisma,  liefs  sie 
sehr  nahe  bei  dem  Prisma  auf  einen  gemischten  Spiegel 

Digitized  by  VjOOQIC 


473 

fallen,  so  dals  das  eine  Bfindel  die  Reflexion  am  Me- 
tall, das  andere  an  einer  Glasfläche  erlitt.  Auch  wandte 
ich  die  FresneTschen  Doppelspiegel  an,  eins  war  von 
Glas,  dafs  andere  von  Metall.  Ich  beobachtete  dann  die 
Fransen  mittelst  eines  doppeltbrechenden  Prisma  oder  ei- 
nes Turmalins,  dessen  Axe  folgweise  gegen  die  Einfalls- 
ebene parallel  oder  senkrecht  gestellt  ward. 

Bei  streifender  Incidenz  ist  der  Versuch  sehr  leich^ 
bei  senkrechter  dagegen  unmöglich,  weil  dann  die  inter- 
ferirenden  Bündel  von  zu  ungleicher  Intensität  sind.  Ich 
glaube  jedoch  aus  diesen  ersten  Versuchen  schlieisen  zu 
dOrfen,  dafs  der  in  der  Einfallsebene  polarisirte  StraM 
dem  winkelrecht  darauf  polarisirten  beständig  voraus  ist. 

WOnschenswerth  wäre  es,  dafs  man  nicht  nur  die 
relative  Lage  der  Knoten  zweier  Vibrationssysteme  hätte, 
sondern  auch  die  absolute  Lage  derselben  in  Bezug  auf 
einen  festen  Anfangspunkt. 

Das  folgende  Verfahren  würde  zu  diesem  Resultate 
führen  Man  bilde  Fransen  mittelst  zwei  wenig  geneig- 
ter Spiegel,  bestehend  ein  jeder  aus  Glas  und  Metall, 
die  nebeneinanderliegend,  zusammen  abgeschliffen  wor- 
den. Nachdem  man  die  VerbindungßUnien  des  Glases 
und  des  Metalls  genau  in  Correspondenz  gebracht,  prüfe 
man  die  Vollkommenheit  der  Arbeit  durch  die  vollkom- 
mene Continuität  der  Fransen,  die  sich  sonach  bilden 
mQssen.  Man  stelle  hierauf  dieselben  Verbindungslinien 
8o,  dafs  jedes  Ende  der  Fransen  durch  die  von  den  bei- 
den Glasspiegeln,  oder  durch  die  von  den  beiden  Me- 
lallspiegeln  reflektirten  Strahlen  erzeugt  werde,  der  mitt- 
lere Theil  aber  aus  der  Zusammenwirknng  des  von  dem 
einem  Glasspiegel  und  des  von  dem  einen  Metallspiegel 
reflektirten  Strahls  entspringe. 

Man  beobachte  die  entstandenen  Fransen  entweder 
mit  einem  doppeltbrechenden  Prisma,  oder  mit  einem  Tur- 
malio.  Wenn  die  Enden  jeder  Franse  einander  entspre- 
chen, hätte  man  einen  neuen  Beleg  von  der  VoUkom- 
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menbeit  der  Arbeit  und  der  Einstelhmg  der  Spiegd. 
Die  Ausweichung  des  mittlichen  Theils  würde  zogleidi 
das  Maafs  der  absoluten  Verschiebung  der  Knoten  seya. 

Endlich  könnte  man  das  Metall  dem  Glase  und  das 
Glas  dem  Metall  entsprechen  lassen.  Die  Fransen  wür- 
den dann  abgebrochen  sejn,  und  die  Verschiebimg  der 
mittlichen  Franse  mäfse  das  Doppelte  der  absolat^i  Ycr- 
schiebung  der  Knoten. 

Ich  habe  diesen  Versuch  noch  nicht  ausführen  kön- 
nen, weil  es  mir  bisher  nicht  möglich  war,  Spiegd  halb 
aus  Glas  und  Metall  vollkommen  eben  zu  erhalten.  Da 
mdeis  bis  zur  Anstellung  dieses  Versochs  noch  goaoDe 
Zeit  verstreichen  möchte,  so  hielt  ich  es  für  passend,  üt 
vorstehende  Arbeit,  wie  unvollkommen  sie  auch  ersdiet- 
nen  mag,  bekannt  zu  machen. 


Digitized  by  VjOOQIC 


475 


V.  Temperatur  der  wichtigsten  Thermalquellen, 
zusamrnengestellt  nach  den  zuverlässigsten 
Angaben;  po/»  ^.  Osann. 

(Entnominen  ans  des  Hrn.  Yerf.  Werke:  PhjrsikalUch  -  medidnitche 
Darstellung  der  bekannten  Heilquellen  der  porzüglichsten  hän^ 
der  Europa's.    Zweite  Auflag) 


Teutschland. 


D 


ux  in  Tyrol  20,00«  R- 

Vöslau  in  Oesterreich  nach  Meifsner  20,00  — 

Yillacher  Bad  io  Kärnthen  nach  Hauser  21,00  — 

Badenweiler  im  Grofeherzogthum  Baden 

nach  Kölreuter  21—22,00  — 

Laoterl^ach  im  GroCsherzogtham  Nieder- 
rhein 22,00  — 

Veldes  in  Krain  22,00  — 

Landeck   in   der  Grabchaft  Glatz  nach 

Bannerth  16—23,00  — 

Doppelbad  in  Steiermark  nach  r.  Test  21—23,00  — 

Huberbad    im   Grobherzogthum   Baden 

nach  Kölreuter  23,00  — 

Wolkenstein  im  Königreich  Sachsen  23,00  — 

Säckmgen  im  Grobherzogthnm  Baden  23,00  — 

Kreuznach  im  Grobherzogthum  Nieder- 
rhein nach  Prieger  19 — 24,00  — - 

Schlangenbad  im  Herzogth»  Nassau  nach 

Kastner  22—24,50  — 

UUersdorf  in  Mähren  nach  J.  Schrötter  25,00  — 

Bertrich  im  Grobherzogthum  Niederrhein 

nach  Mohr/  25—26,00  — 

Baden  in  Niederösterreich  nach  Rollett  22—28,60  — 

Neuhaus  in  Steiermark  nach  Schallgruber  27— 29»00  — 

TöpBtz  in  BLrain  nach  Graf  29^5  — 

Digitized  by  VjOOQIC 


476 

T^^rfer  in  Steiermark  nach  Macher  29,50^  R. 
Wildbad  im  Köoigr.  Würtemberg  nach 

Sigwart  23—30,00  — 

WarmbroDO  in  Schlesien  nach  Tschörtner  28—30,00  — 

Gastein  im  Salzburgischen  nach  Streinz  30 — 38,00  — 

Teplitz  in  Böhmen  nach  Reufs  20—39,00  — 

Ems  im  Herzoglh.  Nassau  nach  Kastner  18 — 40jOO  — 
Aachen  im  Grofsherzogthum  Miederrhein 

nach  Monheim  35—46,00  — 
Baden  im  Grofsherzogthum  Baden  nach 

Kölreuter  37—54,00  — 
Wiesbaden  im  Herzogthum  Nassau  nach 

Kastner  38—56,00  — 

Carlsbad  in  Böhmen  nach  Fleckles  40—60,00  — 
Burtscheid  im  Grofsherzogth.  Niederrhein 

nach  Monheim  35—62,00  — 

Schweift. 

Yverdun  im  Kanton  Waadt  nach  Struve  20,00®  B. 

Yals  im  K.  Graubündten  nach  Kapeller  20,50  — 

Weifsenburg  im  K.  Bern  nach  Brunner  22,00  — 

Schinznach  im  K.  Aargan  nach  Bauhof  26,50  — 

Masino  im  K.  Graubündten  nach  Demagri  27,00  — 

Bagni  di  Grana  im  K.  Tessin  28,00  — 

Pfeffers  im  K.  St.  Gallen  nach  Kapeller  30,00  — 

Bormio  im  K.  Graubündten  nach  Demagri  32,00  — 

Lavej  im  K.  Waadt  nach  S.  Baup  36,00  — 

Brieg  im  K.  Wallis  37,00  — 

Lenk  im  K.  Wallis  nach  Pagenstecher  27—40,57  — 

Baden  im  K.  Aargau  nach  Löwig  38 — 40,80  — 

Frankreich. 

Capus  im  Depart  THerault  nach  Saint- 

Pierre  18—20,00»  R. 
Capvem  im  Depart.  des  Hautes-Pyreüees 

nach  Poumier  19— 20^00  — 
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Bastide  da  Peyrat  im  Depart.  de  PAriege 

nach  Breon  19—20,00®  R. 

GinoUes  im  Dep«  de  l'Aade  nach  Carrere  20,00  — ^ 

Eocausse  im  Dep.  de  la  Haute-Garomie 

nach  Save  19—21,00  -* 

St.  Paul  des  F^noailledes  im  Depart.  des 

Pjrenees  Orient,  nach  Br^on  21,75  — 

Fonsange  im  Depart  da  Gard  nach  De* 

morcj-Deletre  20—22,00  — 

Bagnoles  im  D^p.  de  TOme  nach  Yaa- 

quelin  u.  Thierry  21—22,00  — 

Campagne  im  D^p.  de  FAade  nach  Estri- 

baud,  Frejacqoe  und  Reboulh  22,00  — 

Aleth  im  Dep.  de  FAude  nach  Carrere  22,00  — 

Plan  de  Phazi  im  Dep.  des  Hautes  Alpes 

nach  Tripier  22,24  — 

St  Mart  im  Dep.  du  Pnj  de  Dome  nach 

Patissier  19—22,50  — 

Sail-Lez-Chftfeau-Morand  im  Dep.  de  la 

Loire  nach  Richard  de  la  Prade  23,00  — 

Avenes  im  Dep.  de  THerauIt  nach  Saint- 

Pierre  23,00  — 

Rejnes  im  Dep.  des  Pjr^nees  Orient 

nach  Auglada  23,00  — 

LIo  im  Dep.  des  Pjren^es  Orient  nach 

Anglada  22—23,25  — 

Castera  Vivent  (Eau  de  Verdusan)  im 

Dep.  du  Gers  nach  Patissier  23,50  — 

Cbatelgujon  im  Dep.  du  Puj  de  Dome 

nach  Cadet  24,00  — 

Saubuse    im   Depart.    des   Landes    nach 

Thore  und  Mejrac  25,00  —       ^ 

Bonnes  im  Depart.  des  Basses  Pyrenees 

nach  Poumier  24—26,00  — 

St  Honore  im  Dep.  de  la  Nievre  nach 

Vauquelin  26,00  — 
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Mooestier  im  Ddpart  des  Hautes  Alpes 

nach  Carrere  27,00®  K 

St.  Sauvear  im  D^p.  des  Hautes  Pyr^n^es 

nach  Poumier  und  Ballard  24—28^00  - 

Aix  im  D^part  des  Boucbes  du  Rhone 

nach  Laurent  27—2^00  - 

Malou  im  Dep.  de  THärault  nach  Saint-  - 

Pierre  28—29,00  - 

Bloläx  im  D^part  des  Pjr^nees  Orient 

nach  Anglada  24—30,20  *- 

Chateauneuf  im  Dep.  du  Puj  de  Dome  24—31,00  — 
Greoulx  im  D^p*  des  Basses  Alpes  nach 

Laurens  31,00  — 

St.  Nectaire  im  D^p.  du  Pujr  de  Dome 

nach  Boullaj  20—31,00  - 

Ussat  im  D^p.  de  FAriege  nach  Pilhes  27—31,00  - 
.  Barbotan  im  Dep.  du  Gers  nach  Dufau  25 — 32,00  — 
Sylvanä  im  D^p.  de  i'Aveyron  nach  Yi- 

renque  28—32,00  — 

Dorres  im  D^p.  des  Pjrenees  Oriental. 

nach  Anglada  32,50  — 

Terds  im  Dep.  des  Landes  nach  Thore 

und  Mejrac  33,00  — 

Escaldas  im  D^p.  des  Pjr^nees  Orient. 

nach  Anglada  26—34,00  - 

La  Preste  im  Dep.  des  Pjrenees  Orient. 

nach  Anglada  25—34,50  — 

Bartes  im  Depart.  des  Hautes  Pjrenees 

nach  Ballard  26—35,00  - 

Mont  d'Or  im  Depart  du  Puj  de  Dome 

nach  Berthier  33—36,00  - 

Bagnols  im  Depart.  de  la  Lozere  nach 

Barbut  36.00  - 

Yichj  im  Dep.  de  TÄllier  nach  Lbngchamp  23—36,50  - 
Digne  im  Depart.  des  Basses  Alpes  nach 

Bardol  32—36,90  - 
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Aigaes  chaades  im  D^p.  des  Basses  Pj- 

renees  nach  Poumier  22 — 38,00®  R. 

Gaitera  auf  Korsika  nach  Peraldi  35—38,00  — 

Balaruc  im  D^p.  de  THerault  nach  Saint- 

Pierre  38,00  — 

Enn  im  Dep.  des  Pjrenees  Orient,  nach 

Anglada  40,00  — 

Bagneres  de  Bigorre  im  Dep.  des  Hautes 

Pjrenees  nach  Darqnier  u.  Ganderax  18 — 41,00  — 
Caoterets  im  Dep.  des  Hautes  Pjr^n^es 

nach  Poumier  24—41,00  — 

Rennes  les  Bains  im  Dep.  de  PAude  nach 

Julia  und  Reboulh  32—41,00  — 

Bourboole  im  l)epart.  du  Pnj  de  Dome 

nach  Lecocq  18—42,00  — 

Bains  im  Dep.  des  Vosges  nach  Vanquelin  24 — 42,00  — 
Neris  im  Dep.  de  TAllier  nach  Poirot- 

Desserviers  39—42,00  — 

Prechac  im  Dep.  des  Landes  nach  Thore 

und  Meyrac  43,00  — 

Olette  im  Depart.  des  Pjrenees  Orient. 

nach  Anglada  43,50  — 

.  (nach  Carrere  70,50«  R.) 
St.  Laurent  im  Dep.  de  l'Ardeche  nach 

Rejnaud  43,50  — 

Canaveilles  im  Dep.  des  Pjreoees  Orient. 

nach  Anglada  43,50  — 

Vernet  im  Depart.  des  Pjrenees  Orient 

nach  Auglada  20—44,50  — 

Luxeuil  im  Depart.  de  la  Haute  Saöne 

nach  Molin  28—45,00  — 

Guagno  bei  Yico  auf  Korsika  nach  Va- 

nucd  40—45,00  — 

Pietrapola  auf  Korsika  45,50  — 

Bourbon  Lancj  im  Depart.  de  la  Saöne 

et  Loire  nach  Berthier  33^46,00  -* 
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St.  Thomas  im  D^.  des  Pyr^n^es  Orient 

nach  Angladä  25—46,50  K 

Evaux  im  D^p.  de  la  Creose  nach  Grou- 

gnon  de  Jarnages  45 — 47,00  — 

Bourbonne  les  Bains  im  D^p.  de  la  Haute 

Marne  nach  Dachanoy  47,50  - 

Dax  im  D^part.  des  Landes  nach  Thore 

und  Me jrac  25  —  49,00  - 

Bagneres  de  Luchon  im  D^p.  de  la  Haute 

Garonne  nach  Poumier  24 — 50,00  - 

Plombieres  im  Depart  des  Vosges  nach 

Martinet  30—50,00  - 

Bourbon  rArchambaolt  im  Dep.  de  TAI- 

lier  nach  Faye  48—50,00  - 

Arles  im  Depart.  des  Pjr^n^es  Orient. 

nadi  Anglada  27—50^  - 

Carcanieres  im  Depart.  de  l'Ariege  nach 

Carrere  32—56,00  - 

Az  im  Depart.  de  FAriege  nach  Magnes 

Lahens  17—61,00  - 

Thu^s  im  Depart.  des  Pjr^n^es  Orient. 

nach  Anglada  30—62,50  - 

Chaudes  aigues  im  D^p.  du  Cantal  nach 

Chevalier  42—64,00  - 

Lamotte  im  Dep.  de  Flsere  nach  Riviere  64,00  — 

Belgien. 

St.  Amand  nach  Armet  21,00*  B* 

Chaud-fontaine  bei  Lfitüch  26,00  - 

England. 

Bristol  nach  Carrick  18—20,00*  K 

Boxton  nach  Scadamore  22,50  — 

Bath  nach  Phillips  '   34-37.60  - 

DSnemark. 

Die  heiben  Geyserquellen  auf  Island  41—80*  B* 
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Italien. 

Sella  Penna  im  Königr.  Sardinien  nach 

Bcrtini  16— 20,00<^  R. 

Acqua   santa   bei  Voltri   im  Königreich 

Sardinien  nach  Bertini  16 — 20,00  — 

Delle   Venelle    im    Grofsherz.    Toskana 

nach  Giuli  20,00  — 

Morbello  im  Königreich  Sardinien  nach 

Bertini  20,00  — 

Vicasdo  im  Grobherzogth.  Toskana  nach 

Giuli  20,00  — 

Mortajone  im  Grofsherz.  Toskana  nach 

Giuli  21,00  — 

Moggiona  im  Grotsherz.  Toskana  nach 

Giuli  21,00  — 

Caldiero  in  der  Lombardei  nach  Paganini  21,00  — 

Sprofondo  im  Grofsherz.  Toskana  nach 

Giuli  16—21,00  — 

La  Caille  im  Königreich  Sardinien  nach 

Bertini  21,00  — 

S.  Marziale  im  Grofsherz«  Toskana  nach 

Giuli  18—22,00  — 

CraTeggia   im  Königreich  Sardinien  nach 

Bertini  22,00  — 

St.    Pellegrino    in    der  Lombardei  nach 

Carrara  21—23,00  — 

Roccabigliera  im  Königr.  Sardinien  nach 

Foderc^  23,00  — 

Spezzia  in  Sardinien  nach  Paganini  23,00  — 

Retorbido  im  Königreich  Sardinien  nach 

Berlini  23,00  — 

Clvita  Tccchia  im  Kirchenstaate  nach  Pa- 
ganini 24,00  — 
A<^a  Vesuviana  bei  Neapel  nach  Bicd          24,00  — 
Bagno  antico  di  Noce  im  Grofsherzogth. 

Toskana  nach  Giuli  24,00  — 
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Oliveto  im  Grofsherz.  Toskana  nach  Giali  24,00*  R. 

Volterra  im  GroCsh.  Toskana  nach  Giali  12—25,00  - 
Borra  im  GroCsherz.  Toskana  nach  Giuli  25,00  — 

Armajolo  im  Grofsh.  Toskana  nach  Giali  25,00  — 

Montecatini  im  Grofsherz.  Toskana  nach 

GiuÜ  20—27,00  - 

Talmanaccio  im  Grofsherz.  Toskana  nach 

Giali  26,00  - 

Di  Filetta  im  Grofsh.  Toskana  nach  Giuli  26,00  - 

Vignone  im  Grofsh.  Toskana  nach  Giuli  24—26,00  - 
Di  Poggetti  im  Grofsherz.  Toskana  nach 

Giuli  26,00  - 

Montalceto  im  Grofsherz.  Toskana  nadi 

Giali  20—27,00  - 

Pre   St..  Didier    im    K.  Sardinien   nach 

Gioanetü  27,50  - 

St.  Lucia  im  K.  Sardinien  nach  Giobert.  28,00  - 

Montione  im  Grofsh.  Toskana  nach  Giuli  28,00  - 

Leccia  im  Grofsh.  Toskana  nach  Giuli  28,00  — 

Delle  Caldanelle    im   Val  di  Merse  im 

Grofsh.  Toskana  nach  Giuli  28,00  - 

Gavorrano  im  Grofsherz.  Toskana  nach 

Giuli  28,00  - 

Del  Bagnaccio  im  Grofsh.  Toskana  nach 

Giuli  !»,00  - 

Contursi  im  Königr.  Neapel  nach  Paganini  28,00  — 

Della  Bucca  dei  Fiori  im  Grofsh.  Tos- 
kana nach  Giuli  29,00  — 
Chiandano  im  Grofsh.  Toskana  nach  Giuli  24 — 30,00  — 
Benetutti  auf  Sardinien  nach  Bertini  25—30,00  - 
Rombole  im  Grofsh.  Toskana  nach  Gipli  30,00  - 
Pelaghe  im  Grofsh.  /Toskana  nach  Giuli  30,00  — 
Delle  Caldane  di  Campiglia  im  Grofsh. 

Toskana  nach  Giuli  30,00  - 

Perriere  bei  Moaticn  in  Savoyen  nach 

Socqaet  30,00  - 

Rappolano  im  GroCsh.  Toskana  nach  Giuli  2O|-31,00  - 
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S.  BSGchele  delle  Formiche  im  GroCsherz« 

Toskana  nach  Giuli  28— 31,00<^  R. 
KfoDtefalcone  im  Kreise  Ton  Triest  nach 

Ant.  Vidali                 •  30—31,00  — 

?orretta  im  Kirchenstaate  nach  Paganini  24 — 32,00  — 
Magnesia  im  Königreich  Sardinien  nach 

Giobert  32,00  — 

Bchaillon  im  K.  Sardinien  nach  Bertini  32,00  — 

Vcqua  cotta  in  Sardinien  nach  Sroylh  32,50  — 

Jt.  Gervais  im  K.  Sardinien  nach  Matthey  32—33,00  — 

Macerato  im  Grofsh.  Toskana  nach  Giuli  33,00  — 

Pozzuoli  bei  Neapel  nach  Ronchi  24 — 35,00  — 

iardara  auf  Sardinien  nach  Rolando  35,00  — 

Pisa  im  Grofsh.  Toskana  nach  Giuli  16—35,00  — 

$.  Agnese  ikn  Grofsh.  Toskana  nach  Giuli  16 — 35,00  — 

Petriolo  im  Grofsh.  Toskana  nach  Giuli  36,00  — 
$.  Casciano  im  Grofsherz.  Toskana  nach. 

Giuli  22—37,00  — 
Delle  Galleraje  im  Grofsherz.  Toskana 

nach  Giuli  37,00  — 
S.  Filippo  im  Grofsherz.  Toskana  nach 

Giuli  15—40,00  — 

\ix  in  Savojen  nach  C.  Despine  27—40,00  — 

Ali  in  Sicilien  nach  A.  Ferrara  38—40,00  — 
Pordingianu  auf  Sardinien  nach  Tabasso 

und  Oliven  40,00  — 

Acqoi  in  Piemont  nach  Mojon  31 — 41,00  — 
Bagni    di    Morba    im  Königr.  Sardinien 

nach  Giuli  21—43,00  — 
Lacca  im  Herzogth.  Lucca  nach  J.  Fran- 
ceschi 24—43,00  — 
Cifalu  in  Sicilien  nach  A.  Ferrara  42 — 44,00  — 
Fermini  in  Sicilien  nach  A.  Ferrara  45,00  — 
Sciacca  in  Sicilien  nach  A.  Ferrara  45,00  — 
^lafani  in  Sicilien  nach  A.  Ferrara  49 — 50,00  — 
^aldieri  im  Königr.  Sardinien  nach  Bertini  19—51,00  — 

31» 
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Vinadio  im  Königr.  Sardinien  nach  Bertini  25 — 54,00*  R. 

Coqninos  in  Sardinien  nach  Smyth  56^  — 

Alcamo  in  Sicilien  59,00  — 

Pisciarelli  im  Königr.  Neapel  nach  Ronchi  60,00  — 
Abano  in  der  Lombardei  nach  Mühlibach  30—66,00  — 

(nach  Andrejewskij  69®  R.) 
Auf  der  Insel  Ischia  nach  Chevallej  de 

'  Riva»  56—79,00  - 

SpaoieD. 

Lanjaron  in  Andalusien  16 — ^22,00^  R. 

Sacedon  in  Neukastilien  22,00  — 

Alaidge  in  Estremadura  22,00  — 

Teruel  in  Aragonien  22,00  — 

Esperraguera  in  Catalonien  22,00  — 

Jaen  in,  Jaen  23,50  — 

Panticosa  in  Aragonien  22 — 24,00  — 

Cortegada  in  Galizien  20—26,00  - 

Alicun  in  Granada  27,00  — 

Malvellas  bei  Gerona  in  Catalonien  28,00  — 

Alhama  de  Calatayud  in  Aragonien  29,00  — 

Arde)o  in  Galizien  X8— 30,00  - 

Carballo  in  Galizien  24—30,00  - 

Cestona  in  Guipuzcoa  28 — 30,00  — 

Baza  in  Grenada  30,00  — 

BaBos  de  Bejar  in  Altkastiiien  30,00  - 

Fitero  in  Navarra  30,00  — 

Graena  in  Andalusien  11 — 32,00  — 

Foencaliente  in  Neucastilien  28 — 32,00  - 

Caldetas  in  Catalonien  32—33,00  — 

Trillo  in  Neukastilien  33^00  — 

Tiermas  bei  Jaca  in  Aragonien  30—34,00  — 

Caldas  da  Oviedo  in  Asturien  33—34,00  — 

Villavieja  in  Valencia  34,00  — 

Albama  de  Granada  in  Granada  34—35,60  — 

Caldelas  de  Tuy  in  Galizien  37,50  - 
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;^alda8  de  Rejes  in  Galizien 

39,60"  R. 

)u80t  in  Valencia 

39,00  — 

jedesma  in  Altkastilien 

40,00  — 

Lrchena  in  Murcia 

41,00  — 

Jmeria  in  Granada 

42,00  — 

Lrnedillo  in  Altkastilien 

42,00  — 

iüldas  de  Mombaj  in  Catalonien 

55—56,00  — 

PortugaL 

Wea  de  Coz  in  Estremadara  nach  Ta- 

var^s 

20,00  — 

.ejria  in  Estremadura  nach  Tavar^ 

20,00  — 

'avira  in  Algarbien  nach  TaTares 

20,50  — 

gua  Santa   de  Vimeiro  in  Estremadara 

nach  Tavar^ 

20,50  — 

labe^o  de  Vide  in  Alemtejo  nach  Tavares 

21,50  — 

[iorga  in  Estremadara  nach  Tavares 

22,50  — 

lascäes  in  Estremadara  nach  Tavares 

23,50  — 

anos  do   Daque  in  Estremadara  nach 

Tavares 

24,50  — 

^ohäes  da  Sarra  in  Beira  nach  Tavares 

24,50  — 

aldellas  de  Rendasa  in  Entre  Minbo  e 

Douro  nach  Tavarä 

25,00  — 

inha  da  Bainha  in  Beira  nach  Tavar^ 

25,50  — 

aldas    das    Taipas   in  Entre  Minho    e 

Doaro  nach  Tavares  26,00  — 

aldas  da  Rainha  in  Estremadara  nach 

Link  26,00  — 

aieiras  in  Estremadara  nach  Tavares  26,50  — 

inaveres  in  Entre  Minho  e  Doaro  nach 

Tavares  27,00  — 

ildas  de  Favaios  in  Traz  os  Montes  nach 

Tavares  27,00  — 

loas  de  Senhorim  in  Beira  nach  Ta- 

var^  27,50  — 

onchiqae  in  Algarbien  nach  Tavares  28,00  — 
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Pombal    d'Anicäes   in   Traz   os  Montes 

nach  Tavares  28,00*  R. 
Corvaceira  in  Traz  os  Montes  nach  Ta- 
vares 29,50  - 
Alcafache  in  Beira  nach  Tavares  29,50  — 
Carvalhal  in  Beira  nach  Tavares  29,50  - 
Rapoila  da  Coa  in  Beira  nach  Tavares  29,50  — 
Ranhados  in  Beira  nach  Tavares  33,50  - 
Mon^ao  in  Entre  Minho   e  Douro  nach 

Tavares  34,50  - 
Torres  Vedras  in  Estremadura  nach  Ta- 

var&  35,50  — 

Santa  Gemil  in  Beira  nach  Tavares  39,50  — 
Caldas  de  Gerez  in  Entre  Minho  e  Douro 

nach  Link  40,00  - 
Guimaraens   in    Entre  Minho    e  Doaro 

nach  Tavares  47,00  — 

Chaves  in  Traz  os  Montes  nach  Tavares  48,50  — 

Aregos  in  Beira  nach  Tavares  49,00  — 

San  Pedro  Dosul  in  Beira  nach  Tavares  54,00  — 

Ungarn,  Siebenburgen,  Slavonien  und  Croatien. 

Kirulj  in  Ungarn  nach  Marikowskj  20,00*  B* 

Erlau  in  Ungarn  nach  Kitaibel  22,00  - 

Kis-Kalan  in  Siebenbtirgen  nach  Pataki  24,00  — 

Lucska  in  Ungarn  nach  Kitaibel  25,00  - 

Also  Vätza  in  Siebenbürgen  nach  Pataki  25,00  - 

Szliäcs  in  Ungarn  nach  Höring  20—26,00  - 

Rajecz  in  Ungarn  26—27,00  - 

All-Gjogj  in  Siebenbürgen  nach  Pataki  23—28,00  - 

Füred  am  Plattensee  in  Ungarn  28,00  - 

Trenscin  in  Ungarn  nach  Karl  27—32,00  - 

Szutinczka  in  Croatien  nach  Kitaibel  30—32,00  - 

Stubnya  in  Ungarn  nach  Kitaibel  29—35,00  - 

Krapina  in  Croatien  nach  Kitaibel  36 — 36^00  — 

Lipik  in  Slavonien  30—41,00  - 
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Skleoo  in  Ungarn  nach  Wehrte  19 — 14,60®  R. 

TOpIika  in  Croatien  nach  Kitaibel  45,00  — 

Hark&ny  in  Ungarn  nach  Patkowich  47,00  — 

Topi28zko  in  Croatien  nach  Gürth  45—49,00  — 

Ofen  in  Ungarn  nach  Kitaibel  u.  Schuster  34 — 50,00  — 
Mehadia  in  der  Banatischen  Militairgränze 

nach  Schwarzott  18—51,00  — 

Pöstheny  in  Ungarn  nach  Scholz  49 — 51,00  — 

Griechenland. 

Auf  der  Insel  Thermia  nach  Goedechen  20—27,00®  R. 

Patradgik  nach  Landerer  38—40,00  — 

Kythnos  nach  Landerer  32 — 44,00  — 

Auf  der  Insel  Milo  nach  Darwin  48,00  — 

Die  Thermöpjlen  nach  Landerer  52,00  — 

Aidipso  nach  Landerer  54 — 72,00  — 


Aufser  den  Thermalquellen  Europa's  sind  noch  be- 
merkenswerth  in: 

Asien. 

Alipoota  auf  der  Insel  Cejlon  nach  Davj  21,50®  R. 

Kumgara  am  Kaukasus  nach  Herrmann  24,50  — 

Gangamar  in  Tibet  nach  Turner  24,50  — 

Los  Banos  auf  St.  Lu^on  (Philippinen) 

nach  Meyen  24,75  — 

Schelesnawodsk  am  Kaukasus  nach  Herr- 
mann 31,00  — 

Cannia  bei  Trinkomali  auf  Ceylon  nach 

Percival  29—33,00  — 

Sonah  bei  Delhi  in  Ostindien  33,50  — 

Tankuban  Prahu  auf  Java  nach  Baffles  35,50  — 

Imam  Ali  in  der  ProT.  Oman  in  Arabien 

nach  Wellsted  35,56  — 

Surate  in  Ostindien  nach  Whire  36—37,00  — 

Balakhissar  in  Vorderasien  (85  En^.  Mei- 
len Ton  Smyma)  37,00  — 
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Piätigorsk    am  Maschaka   am  Kaukasus 

nach  Herrmann  24—38^*  R. 

Tiflis  in  Georgien  25—40,00  * 

Turkinsk  am  Baikalsee  nach  Rehmann  42,00  — 

Scheribon  auf  Jara  nach  Raffles  43,50  — 

Burgundu  am  Baikalsee  nach  Georgi  44,00  — 

Ataran  in  Ostindien  nach  C*  Low  45,00  — 

Budrennaut  in  Ostindien  nach  Traill  47,50  — 

Monghjr  in  Ostindien  nach  Herbst  48,00  — 

Tavaj  in  Ostindien  nach  C.  Low  49,78  — 
Germsir   bei   Germah   in   Persien    nach 

Thomson  51,50  - 

An  der  Frelicha  am  Baikalsee  nach  Georgi  54,00  — 

Kostelnikowa  am  Baikalsee  nach  Georgi  55,00  — 

Paulsbad  am  Kaukasus  nach  Herrmann  32-— 59,00  — 
Bargusinsk  am  Baikalsee  nach  Rehmann 

und  Hets  48—60,00  - 
Im  Dschemnathal  auf  dem  Himalaja  nach 

Skinner  65,78  - 
Sirgoojah  in  Ostindien  nach  Breton  68,00  — 
Schoahou  in  Tibet  nach  Turner  70,50  — 
Katharinenbad  am  Kaukasus  nach  Herr- 
mann 43—71,00  - 
Petersbad  iim  Kaukasus  nach  Herrmann  72,50  — 
Tiberias  in  Syrien  nach  Madden  74,50  — 
Auf  der  Insel  Amsterdam  nach  Barrow  80,00  — 
In  Japan  80,00  - 
Malka  in  Kamtschatka  nach  Erman  80,00  •* 

Afrik«. 

Hammam  Berda  bei  Guelma  in  Nordafrika 

nach  Hutin  23,00«  B. 

Graaf  Reynet  in  der  Kapkolonie  in  Sfid- 

afrika  nach  Barrow  24,50  •* 

In  der  grofisen  Oase  Wah  el  M endiachah 

in  Nordafrika  nach  WHkinson  27,00  - 
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Zwarteberg  in  der  KapkoIoDie  in  Sfid- 

afrika  nach  H.  Lichtenstein  29—30,00^  R. 

Salazes  auf  Ile  de  Boarbon  nach  Br^on  30,00  — 

Cardow  in  der  Kaflolonie  in  SQdafrika 

nach  Barrow  33,50  — 

Hammam-Sidi-ben-Hannefiah  bei  Maskara 

in  Nordafrika  65,00  — 

Brandvallej  in  der  Kapkolonie  in  Süd- 
afrika nach  Lichtenstein  65,50  — 

Hammam-Meskutim  bei  Gaelma  in  Nord- 
afrika nach  Hutin  78,00  — 

Amerika  und  AnstralieD. 

Banique  auf  Hajti  22—23^  R. 

S.  Juan  in  Südamerika  nach  A.  v.  Hum- 
boldt 24,00  — 
Colina  in  Chili  nach  Meyen                     23—25,00  — 
St.  Diego  Guanabacoa  und  Madruga  auf 

Cuba  nach  Sanchez  Rubio  27—28,00  — 

Cahouane   auf  der  Insel  Hajti  nach  St 

Meiy  27—30,00  — 

Dole  auf  Guadeloupe  nach  Chervin  30—31,00  — 

Nordkarolina  in  Nordamer.  nach  J.  Bell  27,50 — 32,00  — - 
Cbarlestown  auf  der  Insel  Newis  32,50  — 

Virginien  in  Nordamerika  nach  J.  Bell     29—33,00  — 
Bergantin  bei  Nueva  Barcellona  in  Süd- 
amerika nach  A.  v.  Humboldt  34,50  — 
Onoto  im  Thal  von  Aragua  in  Südame- 
rika nach  Boussingault                               35,00  — 
Am   James   rirer  in  Nordamerika  nach 

Warden  35,50  — 

Auf  Martinique  40,00  — 

St  Thomas  auf  Jamaika  '    40,50  — 

Boynes  auf  St  Domingo  nach  Chatard  39—42,00  — 
Bonillante  auf  Guadeloupe  nach  Chervin  37—44,00  — 
St  Jage  in  Südamerika  48^  — 
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Dalmarie  auf  St,  Domingo  nach  St.  Mery  37— 50,0(f  B. 

Mariara  im  Thale  von  Aragiia  in  Süd- 
amerika nach  BoosfiiDganlt  51,50  — 

Goyave  auf  Guadeloupe  nach  Chervin      39—52,00  — 

ProTisor  bei  Nueva  Barcellona  in  Süd- 
amerika nach  Boussingault  52,00  — 

Caxamarca  in  Südamerika  nach  A.  v.  Hum- 
boldt 55,50  - 

Cuenca  in  Südamerika  nach  A.  v.  Hum- 
boldt 57,50  - 

Auf  der  Insel  Tanna  nach  Forster  30 — 70,50  — 

Las  Trincheras  bei  Porto  Cabello  in  Süd- 
amerika nach  A.  ▼.  Humboldt  72,50  — 

Auf  der  Insel  St.  Lucia  (Antillen)  nadi 

Puguet  76,00  - 

Chichimaquillo   in   Mexiko    nach   A.    v. 

Humboldt  76,50  - 

Comangillas  in  Mexiko  nach  A.  v.  Hum- 
boldt 76,50  - 

Auf  der  Insel  St.  Michael  nach  Webster  78,50  - 

Im  Gebiet  tou  Arkansas  in  Nordamerika 

nach  J.  BeU  60—79,00- 


VI.     lieber  die  Morgen-  und  jibendmnde  in  Ge- 
birgen;  fon  J.  Fournet. 

(Ann.  de  Chim,  et  de  phys.  T.  LXXIV  p.  337 J 


k^eit  langer  Zeit  ist  die  Meteorologie  im  Besitz  einer 
gewissen  Zahl  von  Thatsachen,  die  der  Aufanerksamkeit 
gleichsam  entwischen,  weil  sie  nicht  zu  einem  wisseo- 
schaftlichen  Körper  zusammengestellt  worden  sind  ^ 
diese  Klasse  gehören  die  Arten  Ton  periodischen  Fio- 
thungen,  denen  die  Atmosphäre  in  Gebirgsgegendeo  00* 
tecworfen  ist.  Dergleichen  Oscillationen  geben  sich  h>DO 
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durch  \^iDde  (Brises)  die  nach  der  Oertlichkeit  verschie* 
dene  Stärke  haben,  im  AUgemeineD  aber  am  stärksten 
sind,  wenn  sie  durch  Thäler,  Schluchten  oder  Engpässe 
gebcD  müssen. 

So  z.  B.  beobachtet  man  im  Elsab,  an  der  Mün- 
dung des  groben  Münsterthals  ^  an  jedem  Abend  nach 
heifsen  und  \?indstiUen  Tagen  einen  solchen  Strom,  der 
die  ganze  Nacht  anhält  und  dadurch  in  den  Ebenen  von 
Colmar  bis  in  groCse  Entfernung  eine  Kühlung  veihrei- 
tet,  deren  Annehmlichkeit  ich  in  meiner  Jugend  nach  en- 
tomologischen  Excursionen  manchmal  empfunden  habe. 
In  der  Landessprache  führt  er  den  Namen  Thalmnd^ 
ein  Name,  der  beizubehalten  ist,  da  er  die  Hauptseite 
der  Erscheinung  sehr  wohl  ausdrückt 

Ein  ähnlicher  Wind,  der  auch  seit  undenklicher  Zeit 
angeführt  wird,  ist  der  Ton  Njons,  Departement  der 
Dröme,  wo  er  Pontias  heilst 

Nach  Hrn.  Gras  und  andern  Schriftstellern  verspürt 
man  diesen  Wind  alle  Tage,  im  Sommer  um  9  bis  10 
Uhr  Abends,  im  Winter  von  6  Uhr  an;  er  tritt  aus  ei- 
ner engen,  tiefen,  gewundenen  Schlucht,  von  fast  zwei 
Lieues  Erstreckung,  die  einerseits  in  die  Ebenen  der 
Rhone,  bei  Njons,  und  andrerseits  in  ein  sehr  weites, 
von  den  Bergen  der  Dröme  eingeschlossenes  Thal  aus- 
mündet. Die  ganze  Nacht  hindurch  bis  zum  Aufgang  der 
Sonne  nimmt  er  an  Stärke  zu,  sobald  aber  die  Sonne 
über  dem  Horizont  erschienen  ist,  nimmt  er  ab,  und  ei- 
nige Stunden  hernach,  wenn  deren  Strahlen  stark  genug 
geworden,  um  die  Erde  zu  erwärmen,  hört  er  gänzlich  auf. 
Im  Winter  ist  er  weit  kälter  und  heftiger  als  im 
Sommer,  und  er  erniedrigt  die  Temperatur  oft  so  sehr, 
dafs  der  Wasserdampf  der  Atmosphäre  gefriert.  Selbst 
im  Sommer  ist  diese  Kühle  bedeutend  genug,  um  in  den 
Morgenstunden  sehr  empfindlich  zu  seyn.  'Ungeachtet 
seiner  merkwürdigen  Beständigkeit  erleidet  er  Unterbre- 
chungen oder  Schwächungen,  je  nachdem  die  Umstände 
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mehr  oder  weniger  günstig  ffir  sein  Aufkommen  werden. 
So  scheint  er  bei  drückender  Sommerhitze,  wenn  die  Erde, 
erhitzt  durch  eine  brennende  Sonnenwärme,  bei  der  kur- 
zen Dauer  der  Nächte  nicht  Zeit  zum  Erkalten  bat,  gleich- 
sam erstickt;  und  ebenso  verhält  er  sich,  wenn  es  dk 
ganze  Nacht  über  regnet  oder  bewölkt  ist,  was  indefs  sa 
Njons  selten  geschieht.  Schneefälle  dagegen  scheinen 
einen  grofsen  Einflufs  auf  seine  Entstehung  za  haben, 
denn  in  den  Wintern  iron  1639  und  1640,  wo  ea  kei- 
nen Schnee  gab,  blieb  er  aus.  Hienach  begreift  man, 
dafs  er  nicht  immer  eine  gleiche  Strecke  dnrchläafL  Im 
"Winter  oder  vielmehr  unmittelbar  vor  oder  nach  Regen 
steigt  er  zuweilen  bis  zur  Rhone  hinab,  eine  Strecke  von 
7  Lieues;  im  Sommer  dagegen,  oder  bei  heiterem  VFet- 
ter,  sind  seine  Wanderungen  kürzer,  erstrecken  sidi  Dicht 
über  eine  Lieue  unterhalb  Nyons;  es  giebt  sogar  Nächte^ 
wo  er  kaum  über  diese  Stadt  hinausgeht. 

Er  hat  nicht  in  den  oberen  Regionen  der  Atmo- 
sphäre seinen  Sitz,  selbst  nicht  auf  den  Hügeln  in  der 
Nachbarschaft  von  Njons,  scheint  vielmehr  gänzlich  durch 
die  Schlucht  zu  flieCsen,  an  deren  Ausgang  jene  Stadt  er- 
baut ist. 

Er  weht  nicht  ganz  gleichförmig,  vielmehr  mit  pe- 
riodischen Verstärkungen,  welche  in  Zwischenzeiten  von 
einigen  Minuten  aufeinander  folgen;  besonders  merkbar 
sind  diese  Verstärkungen,  wenn  der  Südwind  sdnen 
Austritt  erschwert.  Dann  entweicht  er  in  unregelmSfiM- 
gen  Stöfsen  und  mit  desto  gröberer  Heftigkeit,  ]e  mehr 
er  zurückgehalten  worden. 

Man  spürt  ihn  noch  beim  Aufisteigen  in  der  Schlucht 
zu  deren  höheren  Theilen,  allein  in  dem  Maafse  man  sich 
erhebt,  nimmt  er  ab,  und  gänzlich  verschwunden  ist  er, 
wenn  man  nach  einem  Gang  von  2  bis  3000  Metern  an 
den  Fek  gelangt,  der  das  Gebiet  von  Aubres  begränzt 

Schlielslich  will  ich  noch  eines  Umstandes  g^eden- 
ken,  dessen  Wechselseitigkeitsbeziehung  mit  diesem  V^nd 
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die  AofnierksamlLeit  der  Beobachter  nicbt  erregt  hat,  ob- 
schon  sie  die  Details  angegeben  haben.  In  demselben 
Thal,  aber  etwas  höher,  erhebt  sich  gewöhnlich  nm  die 
Mitte  des  Tages  ein  kalter  Wind,  genannt  VSsine,  d.  h. 
böser  Wind^  der  bis  zum  Flusse  Eygues  hinaufgeht,  das 
Defil^,  wo  das  Dorf  Piiles  erbaut  ist,  durchströmt,  und 
sich  in  einem  weiten  Thale,  das  darauf  folgt,  yerliert« 
Er  nimmt  an  Heftigkeit  zu,  in  dem  Maafse,  als  die  Hitze 
stärker  wird. 

Man  hat  hier  also  zwei  periodische  Winde,  einen 
bei  Nacht  und  einen  bei  Tage,  die,  je  nach  der  Tages- 
zeit, eine  entgegengesetzte  Richtung  haben,  und  unter  ört- 
lichen Umstanden  auftreten,  welche  für  ihre  Entwickelung 
am  günstigsten  sind.  Die  Folge  wird  noch  besser  zeigen, 
wie  wichtig  die  Ausdehnung  ist,  die  ich  so  eben  dem 
Phänomen  von  Njons  gegeben  habe. 

Das  Thal  von  Eygues  ist  nicht  das  einzige  dieses 
Departements,  welches  solche  Loftströme  aufzuweisen  ver- 
mag. Zu  Saillans^  wo  das  Bassin  der  Drdme  sehr  zu- 
sammengeschnürt ist,  herrscht  ebenfalls  ein  kühler  Wind, 
Solore  genannt,  der  dem  Lauf  des  Flusses  folgt.  Nach 
Chorier  ist  er,  wenn  er  heftig  weht,  ein  sicherer  Vor- 
bote von  Regen.  Dergleichen  Winde  kennt  man  noch 
zu  Chäteauneuf' de- Bördelte f  Bäniifoi,  Saint' Mai  und 
Feräerol,  Orten,  die  sämmllich  in  der  Verengung  eines 
Thals,  oder  am  Eingang  einer  Schlucht  liegen.  Auf  ei- 
ner Reise,  die  ich  zu  Anfange  des  Frühlings  1838  in  dem 
Vercors  zu  machen  Gelegenheit  hatte,  habe  ich  ähnliche 
Winde  am  Ausgang  der  Schluchten  von  Sainte-Eulalie 
und  Saint-Laurent-en-Royans  angetroffen;  ihre  Wirkung 
war  um  so  entschiedener,  als  damals  die  umgebenden 
Ebenen  schon  stark  erwärmt  waren,  während  die  des 
Nachts  von  den  mit  Schnee  bedeckten  subalpinischen  Hö- 
hen herabsteigende  Luftmasse  eine  sehr  niedrige  Tempe- 
ratur besais,  so  dafs  wenige  Schritte  hinreichten,  um  aus 
einer  lauwarmen  Atmosphäre  in  eine  fast  eisige  überzu- 
gchen,  ^        . 
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Bisher  war  nar  tod  VorgSogen  die  Rede,  die  wegeo 
Örtlicher  Umstände  sehr  ausgeprägt  waren;  man  würde 
sich  indefs  irren,  wenn  man  glaubte ,  dab  sie  bloCs  den 
tiefen  Depressionen  des  Bodens  eigen  wären.  Einige 
Stellen  aus  Saussure 's  Reisewerk  belehren  uns,  dafii 
sie  allem  abschüssigen  oder  ansteigendeq  Terrain  angeb6- 
ren,.und  sich  bis  zu  den  höchsten  Gipfeln  zeigen. 

Durch  diese  senkrechten  Winde  erklärt  er  einige 
Anomalien  bei  den  in  engen  Thälern  angestellten  Bar»- 
metermessungen;  durch  die  nämliche  Ursache  sah  er 
Schmetterlinge  bis  zu  den  letzten  Gipfeln  des  Mont-blaoc 
hinaufgeführt,  und  daselbst,  ermattet  Ton  langer  Anstreo- 
gung,  verscheiden;  sie  endlich  bewirkte,  dafs  während 
der  schönen  Nächte  bei  seiner  so  merkwürdigen  Station 
auf  dem  Col  de  Geant  sein  Hygrometer  beständig  zun 
Trocknen  ging;  er  sah  damals  gegen  Abend  die  Dämpfe 
sich  verdichten,  und  zunächst  bis  zu  seinem  Niveau  htst- 
absteigen,  wo  sie  im  Vorübergang  Thau  und  Abendfeocb- 
tigkeit  hervorbrachten;  dann  fuhren  sie  fort  hinabzusin- 
ken und  sich  auf  dem  Grund  der  Thäler  anzahäufen, 
während  zugleich  die  Luft  in  der  Umgebung  des  Gipfeis 
immer  reiner  und  trockner  wurde.  Diese  Wirkung  war 
so  ausgezeichnet,  dafs  er  während  14tägiger  Beobachton- 
gen  die  gröfste  Trockenheit  an  seinem  Hygrometer  in  der 
Nacht  beobachtete,  nämlich  66^,3  um  Mitternacht,  nod 
sogar  nur  52^,5  um  4  Uhr  Morgens.  Sicher  war  es  nicht 
Wärme,  was  diese  Trockenheit  bewirkte,  denn  om  Mit- 
ternacht zeigte  das  Thermometer  nur +0^,13 C,  und  om 
4  Uhr  Morgens  sogar  —  0°,5C.  Diese  auf  dem  Col  de 
Geant  so  trockne  Nacht,  war  dagegen  sehr  feucht  zn 
Chamouni,  wo  sich  aller  atmosphärischer  Dampf  nieder* 
geschlagen  zu  haben  schien.  Umgekehrt  bildeten  sich  Im 
Hintergrunde  der  Allee  blanche  am  Tage  zuweilen  Wol- 
ken,  welche  des  Morgens,  wenn  die  Sonne  die  Seiteo 
der  Berge  erwärmte,  deren  Abhängen  folgten,  und  sieb 
rasch  über  den  höchsten  Gipfel  erhoben.    So  sättigte  sidi 
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die  Luft  des  Thaies  Dach  and  nach  mit  Fenchtigkeit, 
und  die  sich  bildenden  Wolken  behielten  ihre  Natar» 
80  lange  sie  eingeschlossen  blieben.  So  wie  sie  sich 
aber  fiber  diese  WSnde  erhoben  hatten  und  in  einem  . 
freien  Raum  befanden,  zertheilten  sie  sich  in  Flocken, 
die  ähnlich  denen  von  Daunen,  die  man  elektrisirt,  sich 
abzustofsen  schienen,  und  sich  in  Wirbeln  so  sonderbar, 
rasch  und  mannichfaltig  bewegten,  dafs  es  zu  beschrei- 
ben unmöglich  ist.  Diese  täglichen  Nebel  störten  oft 
seine  Beobachtungen  und  wirkten  stark  auf  sein  Hygro- 
meter, selbst  wenn  die  Luft  sonst  fiberall  vollkommen 
heiter  war. 

Saussure's  Beobachtungen  erhalten  eine  wichtige  Be- 
stätigung durch  folgende  Resultate,  die  Hr.  Maurice  zu 
Genf  in  dem  Resume  meteorologique  fOr  1836  bekannt 
gemacht  bat. 

Zu  Genf  hat  er  in  den  dreifsig  Jahren  von  1796 
bis  1825  als  hjgrometrisches  Mittel  erhalten  82^,09 

während  dasselbe  in  den  sieben  Jahren  von  1829 

bis  1835  nur  betrug  80^09 

Umgekehrt  war  es  auf  dem  St.  Beilihard  wäh- 
rend des  Zeitraums  der  8  Jahre  von  1815—1825  82^91 
and  in  den  zehn  folgenden  Jahren  86^84 

Zu  Genf  zog  man  in  der  ersten  Periode  die  Be- 
obachtungen bei  Sonnenaufgang  mit  in  Rechnung,  einer 
Zeit,  die,  bei  der  niedrigen  Lage  der  Stadt,  eine  starke 
Anhäufung  nächtlicher  Dünste  darbieten  mufste,  während 
10  der  zweiten  Periode  keine  andere  Morgen -Beobach- 
tungen als  um  9  Uhr  gemacht  wurden,  also  zu  einer 
Zeit,  wo  der  umgekehrte  Effect  schon  sehr  stark  sejn 
mufste. 

Ebenso  umfafst  auf  dem  St.  Bernhard  die  erste  Reihe 
die  Zeiten  des  Sonnen -Aufgangs,  die  nothwendig  auf  der 
Alp  weniger  feucht  sind,  als  in  der  zweiten  Reihe  die 
Momente  9  Uhr  Morgens,  Mittags  und  3  Uhr  Nachmit- 
tags, Momente,  in  denen  der  tägliche  aufsteigende  Strom 

Digitized  by  VjOOQIC 


49S 

ein  hjgrometrisches  Haxunnm  erzeugt  haben  miib.  Hr. 
Maurice  glaubt  diese  Untersduede  nicht  anders  ab 
durch  Beschädigungen  des  Instruments  erklären  zo  kön- 
nen; allein  wie  man  sieht,  stehen  sie  im  vollen  EinkliBg 
mit  dem  Gesetz  des  pcfriodischen  Schwankens  derAtmo« 
Sphäre,  dessen  Wirkungen  wir  untersuchen. 

Versehen  mit  diesen  Angaben  und  mehren  andereOi 
dTe  ihre  Erwähnung  natürlicher  in  der  Folge  fiodeo, 
glaubte  ich,  daCs  ein  so  deutlich  ausgesprochenes  PbSno- 
men  nicht  bloÜB  gewissen  Oertlichkeiten  eigen  seyn  kOooe, 
obwohl  es  wegen  localer  MiCsverhältnisse  in  der  Tcn- 
peratur  an  einigen  stärker  als  an  andern  sejm  kann,  aD<i 
ich  richtete  deshalb  meine  AuEmerksamkeit  auf  die  Ljod- 
ner  Berge. 

Thal  von  Azcrgue. 

Bei  meinem  Aufenthalt  zu  Chessy^  im  Jahre  1834 
konnte  ich  nach  MuCse  beobachten,  dafs  bei  windstillea 
Wetter,  im  Winter  wie  im  Sommer,  der  Bauch  der 
Schmelzhtttten  sich  jeden  Abend  nach  Sonnenuntergang 
Ober  die  niedrigen  Wiesen,  zwischen  den  Hütten  und 
dem  Dorfe,  ausbreitet,  und  daselbst  eine  zusammenUfi- 
gende,  mehr  oder  weniger  andauernde  Schicht  von  etwa 
dreifsig  Metern  Höhe  über  dem  Boden  bildet.  Beim  Hin- 
absinken in  dem  Thale  verdünnt  sie  sich  immer  mehr, 
so  dafs  sie  zwischen  Cbessy  und  Chatillon  nur  Doch 
durch  ihren  schweflichen  Geruch  wahrnehmbar  ist,  ond 
der  nächtliche  Wind,  welcher  sie  fast  unmerkbar  fort- 
führt, erreicht  gegen  10  Uhr  Abends  eine  gewisse  StSriie. 

Selbst  nach  Tagen,  an  denen  die  Atmosphäre  durdi 
allgemeine  Winde  stark  bewegt  worden  ist,  erlaubt  die 
Stille,  die  fast  gewöhnlich  gegen  Abend,  zur  Zeit  der 
Dämmerung,  eintritt,  noch  momentan  die  Bildung  des 
Phänomens. 

Die  Beobachtungen  an  dem  Tageswind  sind  einer 
gröberen  Unsicherheit  ausgesetzt,  denn  dann  tragen  xo 

▼tele 
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viele  Unachea  zur  StöraDg  des  OleicbgewichU  der  Luft 
bei;  QberdieCB  scheiaen  die  starke  Erweiterung  des  Thals» 
seine  Biegung  neben  den  ScbmelzhQtten  und  seine  Verzwei- 
gung mit  dem  kleinen  Thal  von  Glaj  sich,  inmitten  der  von 
dem  Dasejrn  der  Sonne  hervorgerufenen  Störungen,  dem 
Aufkommen  eines  regelmäfsigen  Stroms  zu  widersetzen; 
aucb  sehen  wir  ab  von  den  sehr  seltenen  Fällen,  wo 
AVindstille  den  Dämpfen  zu  erlauben  scheint,  an  den  Ab- 
hängen hinaufzusteigen« 

Das  Phänomen  des  hinabsteigenden  Nachtwinds  ist 
den  Bewohnern  von  Chessj  sehr  bekannt,  und  sie.  wis- 
sen es  wohl  zu  unterscheiden  von  dem  oberen  West« 
wind,  dessen  Richtung  vermöge  der  Stellung  dieses  Theils 
vom  Tbale  eine  gleiche  ist.  Dieser  letztere  führt  immer 
Regen  herbei,  während  sie  den  nächtlichen  Wind  ab 
ein  Vorzeichen  von  schönem  Wetter  betrachten;  allein 
diese  Meinung,  welche  sich,  wie  wi^  weiterhin  sehen  wer- 
den ,  aucb  in  andern  Ländern  findet,  leidet  an  dem  Feh- 
ler zu  grofser  Allgemeinheit.  Denn  nach  meinen  Stu- 
dien ist  der  Nachtwind  stärker  als  gewöhnlich,  wenn 
der  Südwind  in  den  oberen  Theilen  der  Atmosphäre  zu 
herrschen  beginnt,  und  dann  tritt  ziemlich  oft  am  andern 
Morgen  oder  kurze  Zeit  hernach  Regen  ein. 

Die  Landleute  haben  eine  andere  Beobachtung  ge- 
macht, die  mit  dem  in  Rede  stehenden  Phänomen  innig 
verknüpft  zu  sejn  scheint.  In  den  ersten  Tagen  des 
Frühlings  nämlich,  wenn  die  zarteren  Pflanzen  auszuschla- 
gen anfangen  und  das  Wetter  heiter  ist,  tritt  ziemlich 
oft  gegen  Sonnenaufgang  ein  Frost  ein,  der  die  begin- 
nende Vegetation  zerstört.  Er  ist  unter  dem  Namen  ge* 
lee  du  prin  bros  (Frost  der  ersten  Knospen)  bekannt. 
Er  verübt  seine  Verwüstungen  hauptsächlich  an  niedrig 
gelegenen  Orten,  was  sich  nicht  anders  erklären  läCst, 
sls  durch  die  vereinten  Wirkungen  der  nächtlichen  Strah-  ' 
long  und  der  durch  die  herabsteigenden  Winde  herbei- 
geführten Kälte  der  höheren  Rcigionen,  denn  die  Strah- 

^oggcQcL  Ann.  ErgSnsunftb^.  T.  32 
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kiDg  alkin  mufff  aaf  Höhen  and  in  Tiefen  mit  gletckr 
Stärke  wirken,  wenigstens  wenn  die  Niveaudiffereoza 
nichts  sehr  bedeutend  sind.  Diese  Beobacbtang  stiniDt 
übrigens  ▼ollkoinmen  mit  der,  dafs  ddr  Pontias  dordi 
seine  erkältende  Wirkung  den  atmosphäristhen  Wasser- 
dampf  znm  Gefrieren  bringt 

(  Thal  TOn  BreT^nne. 

Die  Beobachtungen,  welche  Hr.  Abt  Chi  rat,  Pro- 
fessor der  Naturgeschichte  am  Seminar  von  Si.  Foy-tJr- 
gentiere  auf  meine  Bitte  zu  machen  die  Güte  hatte,  rei- 
chen  hin  zu  zeigen,  dafs  das  Thal  von  Brevenoe  eben- 
falls seine  nächtlichen  Winde  hat. 

„Ein  Wind,  schreibt  er  mir,  den  ich  unserem  Tlnle 
nicht  fQr  eigenthQmlich  zu  halten  wage,  ist  der,  den  (b 
Leute  ahup  de  vent  öder  vielleicht  hup  de  Qent  (Wind- 
wolf)  nennen;  diefs  ist  weniger  ein  wehender  Wind,  ab 
vielmehr  ein  Luftzug,  der  den  Lauf  der  Brevenoe  ber- 
absteigt,  und  zwar  im  Niveau  des  Flusses  mit  gröfeerer 
Stärke  als  an  den  begleitenden  Höhen.  Er  herrscht  siSr- 
ker  irt)  Januar  und  Februar  als  im  December,  welcher  ^ 
wohnlich  neblig  ist;  man  spürt  ihn  auch  im  Soonsi^- 
In  letzterer  Jahreszeit  scheint  er  sich  ungefähr  gegen  Son- 
nenuntergang zu  erheben,  und  hält  bis  gegen  acht  Cbr 
Morgens  an,  dabei  vor  Sonnenaufgang  das  Maximofo  sei- 
ner Stärke  erreichend.  Er  kühlt  die  Atmosphäre  bedeo- 
tend  ab,  und  zwischen  seiner  Kälte  und  der  von  eio- 
dringenden  Nordwinden  zeigt  sich  ein  merkbarer  Unter- 
schied, denn  bei  diesem  sinkt  die  Temperatur  aiinSÜf 
während  der  Windwolf  das  Thermometer  pldtzlich  o« 
drei  bis  vier  Grade  herabdrückt,  so  dafs  man  währeoJ 
er  herrscht,  die  lebhafteste  Kälte  empfindet.  Zu  diesen 
Zeiten  geniefst  man  auch  der  schönsten  Nächte,  und  an 
folgenden  Morgen  zeigt  das  Feld  den  meisten  Glaoz- 
Die  Atmosphäre  ist  klar,  und  bleibt  es ,  wenn  der  NoH 
die- Oberhand  bekommt;   allein  an  den  niedrigeren  0^ 
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ten  fiObrt  der  Aloap  gewöhnlich. fast  immer  einen  kalten 
und  reichlichen  Thau  (serein  au  rosee  froide),  ein  Zei- 
chen von  Witterungswechsel,  im  Sommer  wie  im  Win- 
ter, denn  gewöhnlich  kommt  gegen  Mitte  des  Tages  ein 
Südwind  mit  Regenwolken  herauf,  wenigstens  wenn  nicht 
gegen  8  oder  9  Uhr  Morgens  sich  Nordwind  einstellt/' 
Diese  Details  reichen  fiir  meinen  Zweck  hin;  ich 
werde  mich  nun  zu  einem  anderen  Gebiete  wenden. 

Thal  TOD  Gier. 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  es  natürlich  vorauszu- 
setzen, dafs  der  Thalwind  sich  auch  im  Gierthale  finden 
müsse,  weil  es  einerseits  von  der  grofsen  Masse  des  JPi- 
iai  dominirt  wird,  und  andrerseits  an  seinem  unteren 
Ende  sehr  verengt  ist.  Allein  meine  Nachfragen  in  die- 
ser Beziehung  lieferten  mir  nur  sehr  ungewisse  Aufschlösse. 
Um  die  Schwierigkeit  zu  heben,  wartete  ich  einen  gün- 
stigen Tag  ab;  er  bot  sich  mir  im  2.  März  1839  dar,  wo 
ein  schwacher  Südwind  eine  stille  Nacht  ankündigte.  Ich 
begab  mich  nach  Saint-Champnd,  wo  ich  um  4  Uhr  Mor- 
gens anlangte;  es  war  sehr  kalt.  Reif  bedeckte  den  Bo- 
den, und  der  Nible^)  fuhr  fort  die  Atmosphäre  zu  er- 
füllen; in  diesem  Augenblick  bildete  sich  ein  herrlicher' 
Hof  um  den  Mond  und  der  Nachtwind  stieg,  wie  ich  es 
erwartet  hatte,  in  das  Thal  hinab. 

Ich  fuhr  mit  dem  Beobachten  fort  und  sah,  dafs  zu 
dieser  Jahreszeit,  wo  die  Sonne  noch  spät  aufgeht,  der 
hinabsteigende  Impuls  bis  gegen  9  Uhr  Morgens  anhielt; 
allein  der  Bauch  der  Reverberieröfen ,  welcher  sich  bis 
dabin  gegen  die  Ebenen  der  Bhone  herabneigte,  wurde 
senkrecht,  oder  schwankte  bald  bergan  bald  bergab;  Oscil- 
lationen,  die  er  bis  gegen  10  Uhr  Morgens  unaufhörlich 
wiederholte,   wo    er    sich  dann  entschieden  aufrithtete. 

1 )  Man  versteht  nnter  Nibie  eine  donstige  Atmospliare.  Dieser  Lyon- 
oer  Ansdmck  verdient,  wegen  seines  G>ncisen,  in  die  Meteorologie 
cmgeföhrt  sa  werden. 

32»  n        T 
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Von  diesem  Momente  an  nahmen  die  DQnste  and  der 
Ranch  des  Thals  einen  aufsteigenden  Weg  und  Terbn- 
gerten  sich  zu  einer  dicken  Schicht,  die  an  den  Sehen* 
wänden  des  Pilat  anhängende  WolkenbSnke  bildete,  wel- 
che letztere  erst  gegen  Mittag  unter  dem  Einflufs  eines 
starken  Sonnenscheins  verschwanden, 

Dieser  neue  Gang  des  Stroms  erhielt  sich,  begfio- 
stigt  durch  die  allgemeine  Buhe  der  Atmosphäre,  bis  g^ 
gen  Abend,  selbst  noch  einige  Zeit  nach  Untergang  der 
Sonne;  aber  bald  stellte  sich  die  morgendliche  Unsidier- 
heit  wieder  ein.  Rauch  von  Feuerschwamm  wandte  fich 
bald  nach  dieser,  bald  nach  jener  Seite,  und  endlich  p- 
gen  10  Uhr  Abends  war  die  Richtung  wieder  glddifOr- 
mig  hinabsteigend,  wie  in  der  vorhergehenden  Nacbt. 

Ich  verweilte  zwei  Tage  zynischen  Rioe^-tie-Gürmi 
SauU'Chamond ,  um  diese  Beobachtungen  fortzusedeO' 
Sie  ergaben  dieselben  allgemeinen  Resultate,  denselbcfi 
Beif,  denselben  Nible^  der  sich  bis  gegen  Mitlag  nur  od- 
vollständig  erhob;  dieselbe  Tendenz,  sich  unter  den  übri- 
gen Abhängen  der  Einfassung  des  Thals  vorzugsweise  ao 
die  Seiten  des  Pilat  zu  legen.  Und  während  defe  herrsdite 
auf  der  Bhone  ein  allgemeiner  Südwind,  und  hinderte 
nicht,  dafs  der  aufsteigende  Strom  bis  Givors  bemerk- 
lieh  war. 

Vorstehende  Beobachtungen  wurden  bei  einem  Sfi<l- 
winde  gemacht  Es  war  daher  nicht  unwichtig  zu  sebeo, 
welche  Wirkung  der  Nordwind  haben  wfirde,  noddtfo 
eigneten  sich  die  Tage  des  15.  16.  und  17.  Februar  1646 
vortrefflich. 

Am  15ten  um  7  Uhr  Morgens  war  der  Hinnd 
gleichförmig  bedeckt,  in  der  Nacht  vorher  hatte  et  g^ 
regnet  und  die  Atmosphäre  des  Bhonebeckens  war  dflß- 
stig.  Zu  Givors  6elen  noch- gegen  8^  Uhr  Morgens  ei- 
nige Tropfen,  und  dann  fing  es  an,  in  Folge  des  ooo 
beginnenden  Nordwindes,  sich  an  einigen  Stelleo  vob^ 
heitern.     Dessenungeachtet  war  oberhalb  Rive-de-Gi«^ 

Digitized  by  VjOOQ IC 


501 

diese  VcrdOmiiiDg  der  Wolken  erst  gegen  4  Uhr  Abends 
merklich,  und  der  Wind  {brise),  der  am  Tage  über  auf- 
steigend gemessen  war,  nahm  gegen  6^  Uhr  die  umge- 
kehrte Richtung,  und  behielt  sie  die  ganze  Nacht  hin- 
durch. 

Diese  Vorläufer  einer  vollständigen  Aenderung  im 
Gange  der  allgemeinen  Winde  irurden  von  folgenden 
Erscheinungen  begleitet. 

Am  16ten  um  5{  Uhr  Morgens  zeigte  das  Zenith 
des  Thals  weiter  nichts  als  zahlreiche  Cumuli;  der  un- 
tergebende Mond  stand  im  Mebel  und  der  Nachtwind 
stieg  fortwährend  hinab;  allein  der  Himmel  heiterte  sich 
schnell  auf  und  zeigte  die  gewöhnliche  Abstufung  der 
Wolken  durch  ihren  Uebergang  in  den  Zustund  der 
Aepfelung  (pommelure)  und  dann  den  der  Cirrhi  so  gut, 
daÜB,  mit  Ausnahme  einiger  leichten  von  Nord  nach  Sü- 
den gerichteten  und  durch  den  Nordwind  fortgetriebenen 
Streifen,  gegen  sieben  Uhr  Morgens  keine  Spur  von 
Blftschendampf  in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre 
öbrig  war. 

Dagegen  war  in  dem  unteren  Theile  der  nächtliche 
Niederschlag  der  Dämpfe  durch  Reif,  durch  einen  leich- 
ten Nebel,  und  vor  allem,  an  der  Mündung  des  Thals, 
durch  eine  grofse  Anhäufung  von  Dämpfen  bezeichnet, 
während  die  bergwärts  liegenden  Theile  desselben  weit 
klarer  waren,  ohne  jedoch  jene  vollkommene  Durchsich- 
tigkeit zu  zeigen,  welche  eins  der  wesentlichen  Kennzei- 
chen der  Herrschaft  des  Südwindes  ist. 

Indefs  verstärkte  der  herabsteigende  Thalwind  allmä- 
lig  seine  Kraft,  und  bewirkte  Stöfse  von  solcher  Heftig- 
keit, dafs  sie  nur  das  Resultat  der  Combination  dieses 
Windes  mit  dem  von  der  Querwand  des  Pilat  zurück- 
geworfenen Nordwind  sejn  konnten,  und  diese  Heftig- 
keit wachs  noch  bis  gegen  10  Uhr  Morgens. 

Erst  gegen  1  Uhr  Nachmittage  mäCrigte  er  sich}  um 
IJ  Uhr    wurden   die  Rauchsäulen   der  Reverberieröfen 
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senkrecht,  und  um  2  Uhr  war  der  atlgememe  Wind  cm- 
schieden  wieder  bergwärto  gerichtet,  in  der  Weise,  iA 
er  sich  in  Zweige  zerth eilte,  die  respective  auf  die  die  Ein- 
fassung des  Gier- Thaies  bildenden  Gipfel  der  Berge  des 
Pilat  und  von  Riverie  zugingen.  Dieser  Umstand  er^ 
sich  deutlich  aus  der  Gablung  des  Bauchs  aus  den  SdtSdv- 
ten:  Insel  Elba,  IMfatoret  n.  s.  w.,  welche  einander  g^ 
genüber  und  in  gewisser  Höhe  auf  entgegengesetzteo  Ad- 
höhen  des  Thaies  liegen,  während  der  Rauch  aus  dee 
im  tiefsten  Grunde  seiner  Concavität  liegenden  Scbldilco 
eine  mittlere  Richtung  einschlug  und  im  Sinne  seiner  Aie 
fortschwamm. 

Gegen  die  Milte  des  Tages  hatte  das  von  dea  Gi- 
pfeln bewirkte  Aufsaugen  (aspiration)  auch  die  DflosK 
aus  den  tiefen  Gegenden  der  Atmosphäre  in  die  hdbertf 
geführt,  so  dafs  mehr  oder  weniger  dünn  gesäete  Co- 
muli,  vom  Nordwind  getrieben,  abermals  durch  das  Z^ 
nith  gingen.  Um  5  Uhr  Abends  arteten  sie  deutlich  ia 
eine  regelmäfsige  Aepfelung  aus,  und  diese  Erscbeanof 
wurde  von  einer  merklichen  Schwächung  des  Thalws- 
des  begleitet,  so  dafs  um  6  Uhr  die  Raachsftuleo  l^ 
noch  bergan  neigten,  eine  Verzögerung,  die  bald  darauf 
die  nächtliche  Rückkehr  zu  Folge  hatte.  Um  7  Uhrcoil' 
lieh  war  der  herabsteigende  Wind  sehr  lebhaft. 

Die  Sonne,  welche  unter  dem  Horizont  verschinifr 
den  war,  liefs  nun  dier  Dünste  dem  erkältenden  Einfloß 
der  Nacht  zur  Beute,  und  der  Himmel,  der  sich  bei  Soft- 
nenuntergang  auf  einige  Augenblicke  aufgeheitert  batl^ 
wurde  aufs  neue  mit  Cnmulis  bekleidet  Allein  diese 
konnten  dem  Luftzuge  von  oben  nach  unten  nicht  bog^ 
widerstehen;  gegen  11  Uhr  nahmen  sie  merklich  an  Dickte 
ab,  und  sie  verschwanden  bald  so  vollständig,  dab  <» 
andern  Morgen  nur  Spuren  übrig  geblieben  wareo. 

Diese  Reihe  von  Erscheinungen  wiederholte  sich  a0 
17ten  mit  einer  merkwürdigen  Genauigkeit  bis  aaf  eiait* 
leichte  Unterschiede,  die  aus  einer  etwas  geimgereo  SOA* 
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des  Thalwfiides  entapriDgen  mocbl^n;  nnd  zqid  Sd^luBse 
will  ich  noch  (linzufügen,  da£s  ich  bei  meinem  Austritt 
aus  dem  Thale,  um  drei  Uhr  Abends,  im  Bhonebecken 
den  Nordwind  im  vollen  Gange  fand,  und  dafs  derselbe 
die  folgenden  Tage  anhielt. 

Kurz  man  sieht,  dafs  der  Nordwind  eine  merkwQr- 
dige  Verzögerung  in  dem  Aufkommen  der  täglichen  Winde 
hervorbrachte.  Dieser  Umstand  erklärt  sich,  wie.  man 
weiterhin  sehen,  wird^  durch  die  Kälte,  welche  er  den 
höheren  Bergwänden  zuführt,* so  dafs  es  an  diesen  schö- 
nen Tagen  eines  anhaltenden  Spanenscheines  bedurfte, 
um  endlich  einen  aufsteigenden  Luftstrom  (aspiration 
ascendenle^  zu  bedingen.  £s  ist  ^ogar  zu  Rauben,  dafs 
letzterer  ganz  unterdrückt  sejn  virürde^  wenn  sich,  zu  ei- 
Der  gleichen  Kälte  (apreie)  noch' der  Einflufs  eines  sehr 
bedeckten  Himmels  hinzngesellt  ^ätte,  was  geschehen 
seyn  würde,  wenn  NW  statt  N  eingetreten  wäre.. 

Der  unausgesetzte  Nordwind  yeranlafste  einige  Tage 
bog  eine  beträchtliche  Erkältung;  allein  am  näc|)8ten 
Sonnabend,  den  22.  Febr.,  um  8  Uhr  Morgens,  konnte 
ich  an  dem  Gange  der  Cumuli  gewahren,  dafs  der  Süd  seine 
Stelle  wieder  einzunehmen  suchte.  Indefs  blieb  er  auf 
die  oberen  Theile  des  Pilat  beschränkt,  ohne  die  Ehe* 
nen  des  Gierthaies  in  einem  gleichen  Grade  erwärmen  zu 
können. 

Auch  wurde  der  Nachtwind  vollständig  umgekehrt, 
and  blieb  während  der  Nächte  des  22.  und  23.  Febr. 
aufsteigend,  wieder  es  am  Tage  dazwischen  gewesen  war« 
Dieser,  in  so  fern  als  es  der  umgekehrte  des  vorgehen- 
den Falls  ist,  merkwürdige  Vorgang,  dürfte  zur  Stütze 
der  weiterhin  entwickelten  Theorie  «noch  anzuführen  seyn. 

Westabhang  der  Sauyages. 

Es  ist  nicht  genug,  gezeigt  zu  haben,  dafs  sich  zu 
gewissen  Zeiten  Luftströme  an  der  Ost^eite  der  Lycmner 
Berge  einstellen;  ein' solchejc.  beschränkter  G^iAht^punkt 
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wflrde  Dicht  flDglicli  sa  einer  raftonellen  ErkUinxig  der 
Thatsacben  geführt  haben.  Ich  habe  daher  meiDe  Anf- 
merksamkeit  auf  den  gegenQberliegenden  Abhang  geridi- 
tet,  und  mich  durch  die  folgenden  Resultate  fiberzeogt» 
dafs  dort  ähnliche  Winde  sich  zu  denselben  Stunden  er- 
heben, denselben  Gesetzen  gehorchen  und  des  Abends 
von  'den  Gipfeln  divergirend  ausgehen,  oder,  mras  mi 
dasselbe  hinausläuft,  bei*  Tage,  diefs  und  jenseits  g^cn 
dieselben  Gipfel  convergiren,  so  dafs  der  meteorologi- 
sche Einflufs  der  Erhebungen  des  Bodens  in  Bezog  auf 
die  Vertiefungen  desselben  dadurch  deutlich  featgesfcBr 
ivird. 

Am  23.  Juni  1839  hatten  in  der  Atmosphäre  ziean- 
lich  VerSnderliche  Winde  geherrscht*  Um  3  Uhr  Nacb- 
mittags  trieb,  in  den  höheren  Regionen,  ein  Westwind 
die  Wolken,  während  1408  Meter  über  dem  Meere,  auf 
dem  Gipfel  von  Bouci0re  bei  Tarare^  Nordwind  berrsdiie; 
am  Abend,  wo  ich  mich  zu  Pin-Bouchain  befand,  war 
er  nach  N  W  umgesprungen,  und  zuletzt  wurde  er  durck 
die  gewöhnliche  Abendstille  ersetzt. 

Ich  war  damals  zu  St  SYmphorien-de-Lay^  and  ge- 
gen 10  Uhr,  bei  schön  gestirntem  Himmel,  kam  der  Stroai 
vom  Kamme  der  Sauvages  herunter.  Als  ich  z.  B.  die 
Spitze  vom  angezündeten  Feuerschwamm  gegen  die  Hö- 
hen hielt,  war  die  Verbrennung  lebhafter,  ak  wenn  kh 
sie  gegen  die  Loire  gerichtet  hatte ;  aus  demselben  Grande 
war  der  Geruch  seines  Rauchs  nach  dieser  Seite  ziem- 
lich weit  zu  spüren,  während  er  sich  oberhalb  des  Win- 
des, selbst  ziemlich  nahebei,  gar  nicht  wahrnehmbar 
machte.  Ich  erwähne  vorzugsweise  dieser  chemiscben 
Thatsacben,  weil  sie  bestimmter  sind,  als  die  Kühle,  die 
man  unter  gleichen  Umständen  an  dem  den  Bergen  zn- 
gewandten  Theil  des  Körpers  empfindet.  Ich  lege  om  so 
mehr  Gewicht  auf  diese  Bestimmungen  zu  St  Symphonen^ 
ah  dieser  Ort  nicht  in  einer  Schlucht  liegt ,  sondern  aof 
dem '  allgemeinen  Abhang,  der  von  den  Gipfeln  bis  snr 
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LfOire  hinunter  gebt.  Es  ist  tlbrigais  taAer  Zweifel,  daft 
das  HerabstrOmen  der  Luft  in  den  benachbarten  Depres- 
sionen noch  merlLlicher  war. 

Auf  der  Sauvages  selbst,  anf  dem  Kamme  der  bei- 
den Abhfinge  zur  Rhone  und  Loire;  kann  man  zuweilen 
das  umgelLelirte  tfigliche  Phttnomen  beobachten,  wenn  an  ' 
Herbstmorgenden  die  Nebel  aus  den  tiefen  Gegenden  sich 
zu  beiden  Seiten  unter  dem  Einflufs  des  Sonnenscheins 
erbeben.  Sie  steigen  dann  an  beiden  Abhängen  hinauf 
und  begegnen  sich  auf  dem  Kamme,  wo  sie,  in  der  At- 
mosphäre herumwirbelnd,  sich  mit  einander  vermischen, 
bis  sie  zuletzt  sich  auflösen,  in  dem  Maafse,  ak  sie  sich 
dem  erkaltenden  Einfluts  des  Bodens  entliehen. 

Thal  von  OadaiDe. 

Um  die  Schilderung  der  in  den  Ljonner  Bergen  vor^ 
kommenden  Thatsachen  zu  beschliefsen,  will  ich  noch 
die  PhSnomene  des  dem  Gier-Thale  gerade  gegenüber- 
liegenden Ondainethales  beschreiben. 

Diefs  hat  eine  recht  merkwürdige  Structur,  in  so 
fem  es,  verengert  in  seinen  oberen  Theilen,  sich  links 
von  Firminj  zu  einer  wellenförmigen  Ebene  erweitert 
und  dann  an  seinem  unteren  Ende  durch  die  Felsk8mme 
von  Bivaire^  CorniUan^  Hermüage,  der  cdtes  noires^ 
durch  die  Grathe  von  Fermat  und  Essumain  plötzlich 
verschlossen  ist,  so  dafs  die  Gewisser  der  Ondaine  nicht 
anders  zu  der  Loire  entweichen  können,  als  durch  die 
enge  Spalte,  welche  das  Defil^  der  ISoirie  bildet. 

Sehen  wir  nun,  welchen  EinfluCs  diese  Configura- 
tion  auf  die  gesammte  Luftmasse  ausübt,  die  die  Seiten 
des  Pilat  und  der  benachbarten  Höhen  während  der  Nacht 
herabfliefsen  lassen. 

Sie  fahrt  den  Rauch  der  oberen  Dörfer  Eicanutrie 
ond  Chamban  fort,  und  breitet  sie,  gemifs  dem  allge- 
meinen Gesetz,  in  den  Abendstunden  regelmSfisig  aus; ' 
allein  in  der  Erweiterung  von  Ftnmny  angelangt,  kann 
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det  herabdtcigende  Strom,  wegen  des  darauf  foIgcDdai 
Engiasses  der  Nairie^  nicht  direct  aicb  gegen  die  Loin 
ergiefsen;  er  befindet  sich  überdieCs  rechts  ▼od  der  Ho- 
gelKetle ,  die  von  Bicamarie  bis  zu  den  cötes  üwa 
hiiMüeht,  so  dafs  er  nach  der  gegenfiberliegendea  Seüe 
wnbiegt  und  längs  den  Rändern  der  von  der  lMQndQii{ 
der  Canaille  gebildeten  Seiten-Ebene  fortzieht,  uod  tsA 
nachdem  er  diesen  Umweg  gemacht  hat,  zum  EogMfc 
der  Noirie  zurückkehrt« 

Diefs  beweisen  wenigstens  die  Richtungen  der  Baod»- 
sänlen  von  Firmioj,  Fraine  und  Planches,  von  deoes 
die  ersteren  gegen  S  W  und  die  beiden  andern  respedbe 
gegen  NW  und  W  ziehen.  Mit  einem  Wort:  diese 
Luftströme  scheinen  unter  dem  Gesetz  zu  stehen,  wel- 
ches gewisse  Flüsse  in  den  gegen  ihre  Ausmündiio{  ii 
das  Meer  liegenden  Ebenen  befolgen.  Diese  nSoU 
stellen  dem  Andrang  der  Flüsse  einen  Damm  eotgegA 
und  zwingen  sie  zu  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Win- 
dungen, welche,  wie  man  sagt,  den  Erforschem  Qob^ 
kanntcr  Länder  oft  als  Regel  gedient  haben,  um  zo  las- 
sen, ob  sie  den  Meeresküsten  näher  kamen,  oder  sich  ^o* 
ihnen  entfernten.  Das  ist  wenigstens^  wie  mir  scheint. 
die  natürlichste  Erklärung  der  Thatsachon,  die  ich  m 
wiederholten  Malen  an  windstillen  Abenden  im  ^^ 
'1839  beobachten  konnte. 

Diese  Beobachtungen  schienen  mir  zahlreich  %tü% 
um  das  Daseyn  von  atmosphärischen  Fluthen  in  ^^ 
Lyonner  Bergen  festzustellen;  ich  glaubte  sie  nun  in  den 
Alpen  fortsetzen  zu  müssen,  wo  ich  mich  im  August  ond 
September  zum  Behufe  geologischer  Untersuchungen  a»* 
hielt. 

Thal  von  Maorienne.' 

Das  grobe  Thal  von  Maurienne  war  das  entSp  wet 
ches  meine  Aufinerksamkeit  errege,  «id.  diefs  mit  dest^ 
gröberem  Rechte,  alt  das  Daseyn  eines  recht  aosgepr% 
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ten  täglichen  Wiodes  schon  nai^cwieflen  ist  in  der  wich- 
tigen Arbeit,  die  mr  dem  Bischof  der  Didcese,  Alexis 
Billiet,  über  die  Temperaturen  dieser  Intra-Alpiniacfaen 
Region  Tcrdanken. 

Wenn  in  der  schdnen  Jahreszeit  das  Wetter  heiter 
ist,  verspOrt  man  in  diesem  Thale  alle  Tage  von  9  odtfr 
10  Uhr  Morgens  bis  5  oder  6  Uhr  Abends  einen  regel- 
mäfsigen  und  oft  sehr  heftigen  Wind,  welcher  immer  die 
AtmospbSre  mehr  oder  weniger  abkOhlt  Er  beginnt  sich 
föhlbar  zu  machen  in  der  Umgegend  von  Aiguebelle  ge- 
gen die  MOndung  der  Are  in  das  groCse  Becken  der 
IsirCy  and  setzt  sich  bergauf  fort,  mit  seiner  ganzen 
Starke,  bis  Fermignan,  wo  das  Thal  anfiUigt  eine  groCse 
Höhe  anzunehmen,  und  wo  es  tIberdiefiB  sich  gabelt,  um 
die  Zweige  des  Doran  und  der  oberen  Are  zu  bilden. 
Weniger  merkbar  ist  er  in  den  seitlichen  Verzweigungen, 
vor  allem  in  denen,  welche  rechtwinklich  auf  der  Haüptr 
axe  liegen,  während  er  beim  Durchgange^durch  Engpässe 
das  Maximum  seiner  Stfirke  erreicht 

Er  trocknet  die  Luft,  reizt  die  Nerven,  und  die 
Fremden,  ,so  wie  schwächliche  Personen  gewöhnen  sich 
schwer  an  ihn.  Nimmt  er  dagegen,  statt  aufsteigend  zu 
seyn,  eijien  umgekehrten  Gang,  so  hat  man  eine  Wit- 
terungsänderung zu  erwarten« 

Nahe  bei  St.  Jean-de-Maurienne  hat  er  gleiche  Rich- 
tung mit  diesem  Theile  des  Thals,  d.  h.  eine  nord-sfid- 
liche;  man  ktibnte  ihn  daher  verwechseln  mit  der  Bise 
noire,  einem  aligemeinen  Nord-  oder  Nordwestwind,  der 
seinen  Namen  davon  hat,  dafs  er  dunkle  Wolken  vor 
sich  hintreibt;  aliein  dieser  dauert  gewöhnlich  nur  drei 
bis  Tier  Tage  und  herrscht  vor  allem  gegen  April,  in  al- 
len Alpen,  so  wie  im  Rhonebecken;  der  dem  Maurienne- 
Thale  eigenthOmliche  Wind  dagegen  fiUigt  erst  bei  j^i- 
guebelle  an,  oder  fat  wenigstens  an  diesem  Ort  und  zu 
Chambäry  nicht  gleichzeitig  voriianden;  ÜberdiefsT  ist  er 
nicht  so  kalt  als  die  Bise. 
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YeiTolbtiDdigeB  wfr  diese  FrOcbte  eines  IsngeiiSlB» 
diams  durch  einige  BeobachtungeHy  die  wir  beilSufigBi- 
dien  konnten.  Diese  Yeirollstdndigang  mufste  wesesl- 
lieh  zwei  Zwecke  haben;  zunächst  die  Nadiweisong  des 
Daseyns  einer  nSchtlichen  Rückströmung,  und  daim  it 
ihrer  Yerlfingerung  in  die  Seitenzweige. 

Am  1.  Sept.  1838  hatte  ich  das  Glück,  mit  HR  de 
Beanmont  und  Sismonda  den  Thabor-B^g  n  be- 
steigen. Wahrend  wir  in  dem  Thal  Meynier  hinadglB- 
gen,  empfanden  wir  einen  mdfsig  lebhaften  Wind,  dtf 
unserer  Richtung  folgte ;  als  wir  aber  den  Qber  das  Heer 
3172  Meter  hohen  Gipfel  des  Berges  erreicht  hatten,  f»- 
den  wir  einen  oberen  SQdwind,  der  dem  des  Thab  ^t- 
gegengesetzt  war.  Diesem  mufste  man  die  vollkomiBCse 
Klarheit  zuschreiben,  die  an  diesen  Tagen  in  den  oberei 
Regionen  der  Atmosphäre  herrschte.  Sie  war  so  groii^ 
dafe  wir  jede  Kette  der  Alpen  mit  merkwOrdiger  Oeat- 
lichkeit  sahen,  z.  B.  die  >äuf8eren  Einzelheiten  d» 
prachtvollen  Erhebungskraters  der  Birarde^  so  wie  die 
langen  Kämme  des  Viso* Systems^  die  sich  mit  ihrea 
merkwfirdigen  Parallelismus  unter  einander  und  mit  ibrer 
nicht  weniger  hervorstechenden  Schiefe  gegen  die  Kette 
der  westlidien  Alpen  in  die  Feme  verloren.  Ganz  ▼er- 
schieden dagegen  war  der  Anblick  der  Rhone -Ebeoei; 
ttber  ihnen  lag  eine  mächtige  Wolke.  Auch  erfuhr  ick 
zu  Lyon  von  Hm.  Clerc,  dafs  dort  zu  derselben  Zeit 
Nordwind  herrschte,  und  durch  sdne  Kälte  die  Dfisst« 
auf  dieser  Seite  verdichtete. 

IndeCs  war  der  Lufltstrom,  der  uns  am  Morgen  b^ 
gleitet  hatte,  unabhängig  von  diesen  allgemeinen  Winden, 
und  nur  eine  blofse  Ableitung  der  groCsen  Strömung  i* 
Maurienne-Thal,  denn  nachdem  er  gegen  Abend  abge* 
nommen,  trat  an  seine  Stelle  ziemlich  rasch  bd  derlMv 
merang  die  fast  vollständige  Windstille  ein,  welche  bü 
zu  dersi^en  Zeit  in  dem  Hauptthale  bemerkt;  ich  ^ 
fast   vollständig I   denn,   wenn   während  der  Nacht  ^ 
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RQclL8tr0mimg  nicht  nach  genug  war,  m  z.  B.  dabren-' 
nendes  Licht  ausznblasen,  so  fehlte  sie  doch  nicht  gänz- 
lich ,  wovon  ich  mich  durch  die  Rauchstttden  überzengl 
habe»  anfangs  bei  meiner  Rückkehr  zum  Dorfe  Vabneg* 
nier^  und  endlich,  um  6  Uhr  Abends,  zu  St.  Micheh 
im  Becken  der  Are.  Aus  dieser  ersten  Beobachtung  geht 
hervor,  da(s  die  Seitenthäler  ebenfalls  ihre  täglichen 
Winde  (Brises)  haben.  Sehen  wir  nun,  was  aus  den 
Nachtwinden  wird. 

Am  22.  Aug.  1839,  an  einem  sdbQnen  Tage,  stieg 
ich  um  11  Uhr  Morgens  nach  EypUrre  hinab:  der  Tag- 
wind wehte  vollkommen  regelmftfsig  mit. einer  L^haftig« 
keit,  die  bb  gegen  5^  Uhr  Abends  anhielt 

Um  %\  Uhr,  bei  10^,2  C.  im  Zimmer,  war  dieser  auf« 
steigende  Luftzug  nur  noch  durch  den  Bauch  vom  Feuer- 
schwamm merkbar,  und  endlich,  um  10  Uhr  Abends 
hatte  er  sich  zu  St.  Jean-de- Maurienne  in  abwechselnd 
auf-  und  absteigende  StöCse  umgewandelt.  Auch  hatte 
sich  in  diesem  erweiterten  Tbeile  des  Beckens  die  Tem- 
peratur auf  13^ C  erhalten;  sie  war  also  höher  als  die 
des  Zimmers,  und  entsprach  nicht  der  Abnahme,  die  nach 
dem  um  3  Uhr,  am  Ufer  der  Are  zu  Ejrpierre,  beobach- 
tetem Maximum  von  18®  C.  statthaben  mufste.  Unabhän- 
gig von  dieser  Ursache  zur  Anomalie^  muls  man  glauben, 
dab  das  Zustandekommen  des  regelmäßig  herabsteigenden 
Windes  an  diesem  Orte  ein  gewisses  Hindemtfs  findet 
io  der  Durchkreuzung  dreier  Thalrichtungen,  nämlich  der 
Richtung  des  von  SQden  kommenden  Arvan-  Thaies^  der 
des  gen  Norden  streichenden  Thals  der  unteren  Arc^  und 
der  des  nach  Ost  sich  verlängernden  Thals  der  obe- 
rtxk  Are. 

Ermfidung  hielt  mich  fQr  den  Augenblick  von  der 
Fortsetzung  meiner  Beobachtungen  ab;  allein  am  23.  um 
6  Uhr  Morgens  fand  ich  den  Gang  des  herabsteigenden 
Windes  geregelt  und  momentane  Stöfse  erhöhten  die 
Stärke  desselben. 
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D«r  Mörgea  war  prSditig,  ktine  Wolke  am  Wm- 
'mel,  und  Mittags  atieg  das  Thermometer  auf  der  ciU 
du  Rodierai^  uoter  kurzem  und  trocknem  Kraut,  ad 
49^,3  C,  wahrend  es  im  Schatten  2  Fufs  Ober  dem  Be- 
den, ungeachtet  der  Rtickstrahlung  einer  so  hohen  Teoi^ 
ratur,  nur  19^  zeigte.  Unter  dem  Einflufs  dieser  Wirae 
war  die  Ortliche  Verdünnung  der  Luft  so  grofs,  dab  ick, 
auf  der  Hohe  der  Gruben,  an  der  Bewegung  der  Blase 
'sehen  konnte,  dafs  der  Wind  aus  dem  Grunde  des  TW 
ks  mit  groCser  Heftigkeit  bergan  wehte.  Die  Nacht  lau. 
and  nach  einigen  Augenblicken  der  Ruhe,  begab  ich  nicli 
auf  den  Weg  nach  Lans  •le-  Bourg.  Bei  dieser,  « 
11  Uhr  Abends  unternommenen',  Reise,  hatte  ich,  aof 
der  Imperiale  der  Diligence  sitzend,  Gelegenheit  geoo^ 
den  Nachtwind  zu  empfinden,  dessen  eisige  WirloD^ 
durch  momentane  Veristttrkungen  der  Kraft  erhöht  wurde. 
Der  Conducteur  des  Wagens  sagte  mir,  auf  meto  B^ 
fragen,  dafs  diese  Winde  im  Sommer  wenig  merklick 
seyen,  aber  beim  Eintritt  des  Herbstes  oder  Winters 
durch  die  Kttlte  stSrker  wtirden.  Verbindet  man  mit  difscf 
Aussage  die  des  Herrn  Billiet,  so  gelangt  man  zuiiea 
sehr  merkwtirdigen  Schlufs,  dafs  die  periodischen  WiDde 
des  Maurienne- Thaies,  obwohl  bei  Tage  im  Winter  un- 
merklich, in  der  Nacht  eine  gröfsere  StSrke  eriaBgen, 
Während  im  Sommer  das  Gegentbeil  stattfindet  Dieser 
Umstand,  dessen  Möglichkeit  für  den  Moment  nichtig 
zweifelt  werden  kann,  darf  von  den  Beobachtero,  <ü^ 
meine  Untersuchungen  fortsetzen  wollen,  nicht  Teroicb* 
ISssigt  werden. 

Die  Nacht  winde  Sufserten  sich  zu  Lans-te-Bourgt» 
24.  Aug.  noch  um  8  Uhr  Morgens;  allein  um  8|  U^* 
bei  1P,5C.  Temperatur,  trat  so  vollkommene  Wiudstill« 
ein,  dafs  der  Rauch  eines  Schornsteins  auf  sfth  »^^ 
zurtkckfiel,  gleichsam  einen  ungeheuren  Champignon  bil- 
dend; um  9|  Uhr  endlich,  als  ich  zur  Hohe  des  Wejei 
nach  Romasse  hinauffuhr,  zeigten  sich  die  ersten  aubto* 
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genden  Luftströme.  Sie  hielten  an,  bis  ich  den  Ausgang 
des  Passes  erreicht  hatte,  wo  ich  auf  einen  entgegen- 
gesetzten, aus  Stiden  kommenden  Wind  stiefs,  der  detf 
Landleuten  unter  dem  Namen  Lombard  bekannt  isti  Die- 
ser bliefs  mit  solcher  Heftigkeit,  A2X&  die  Gewässer  des 
Sees  stark  aufgeregt  waren;  und  er  erk&ltete  mich  der- 
mafsen,  dafs  ich,  obwohl  sonst  wenig  empfindlich  fflr 
Uebergänge  ans  Hitte  in  Kälte,  am  ganzen  Leibe  schlot- 
terte, wie  mitten  im  Winter.  Diese,  in  hohen  Bergen 
ziemlich  gemeine  Erscheinung  mufs  mehr  als  das  Resul-* 
tat  einer  durch  den  Wind  beschleunigten  Verdampfung 
denn  als  das  seiner  Temperatur  betrachtet  werden,  ^a 
hl  dem  erwähnten  Beispiel  das  Thermometer  ungefähr 
14*  C.  zeigte- 

(Scbluls  im  nächsten  Heft.) 


VII.     Untersuchungen  über  die  Fumarolen;    • 
von  den  HH.  Melloni  und  Piria 

(£in  Brief  des  Hm.  Mellooi  an  Hm.  Arago.     Compi.  rend,   T.  XI 

p.  352.) 


E, 


/mige  Zeit  nach  meiner  Ankunft  in  Neapel  machte  ich 
eiDen  Ausflug  zum  See  von  Agnano  und  zur  Solfatara. 
Mehre  Personen  hallen  mir  bei  der  Abreise  empfohlen» 
einen  sehr  sonderbaren^  Versuch  über  die  in  grofser  An- 
zahl auf  dem  Boden  dieser  alten  Kratere  befindlichen 
Fumarolen  zu  wiederholen. 

Die  Fumarolen  sind  mehr  oder  weniger  sichtbare 
Ranchstrahlen,  entstehend  durch  Fällung  von  Wasser- 
dampf,  äufserst  fein  zertheiltem  Schwefel  und  anderen 
starren  oder  fltissigen  Körpern  aus  der  Auflösung  in  Ga- 
sen, die  durch  kleine,  oft  unwahrnehmbare  Ritzen  oder 
Löcher  aus  dem  Innern  der  Erde  hervordringen.    Sobald 
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oian  einer  derselben  ein  SlOck  ^Bmmenden  FeuenchwanM 
nfthert,  sieht  man  den  Rauch  an  Yolumen  and  Dicken- 
nehmen. Noch  deutlicher  ist  das,  Phftnomen,  wenn  die 
Fumarole  aus.  dem  Innern  einer  Grotte,  oder  in  irged 
einem  beschränkten  Raum  hervordringt,  wie  z.  B.  ia  ei- 
nem Stübchen  der  natilrlichen  Dampfbäder,  die  am  Rande 
des  Sees  von  Agnano  errichtet  sind;  alsdann  verwandelt 
sich  ein  kaum  sichtbarer  Rauchfaden  oft  in  eine  Art  weili- 
licfaer  sehr  dichter  Wolke,  die  nach  und  nach  den  pa- 
zen  umgebenden  Raum  erfüllt. 

Gleich  beim  elften  Anblick  dieser  Thatsache  sduea 
mir  einleuchtend,  dals  man  sie  nicht  mechanisch  erUlrcD 
könne,  d.  h.,  daCa  keinesweges  die  Warme  des  Feoer- 
schwamms  durch  eine  VerdOnnung  der  über  dem  Bodei 
befindlichen  Gasmasse  etwa  ein  beschleunigteres  AotstHI- 
men  des  Rauchs  bewirke.  In  der  That  steht  das  Aof- 
strömen  des  Rauchs  durchaus  in  keinem  Verhaltnili  s* 
Menge  der  von  dem  glimmenden  Körper  entwickeltes 
Warme.  Ein  kleines  Stück  brennenden  Feaerschwaootf 
hat  fast  dieselbe  Wirkung  wie  ein  grofses,  und  fiberdieis 
überzeugt  man  sich  bald,  bei  Anstellung  des  Yersncb  ^ 
einem  Boden,  der  auf  einer  kleinen  Ausdehnung  eine  ge- 
wisse Anzahl  von  Fumarolen  enthalt,  daCs  die  einmal  er- 
regte Wirkung  sich  nicht  auf  dem  Wege  der  VerdfiimaB( 
fortpflanzt.  Ich  bemerkte  an  einem  der  innem  AbbSoge 
der  Solfatara  einen  Raum  von  3  bis  4  Quadratmetern  Flä- 
che, der  durch  einen  Kranz  von  Fumarolen  ganz  abgcsdilos- 
sen  war.  Als  ich  in  einem  windstillen  Augenblick  dei 
Rändern  dieses  Raums  eine  brennende  Cigarre  nSherte, 
sah  ich  die  Vermehrung  der  Dampf- Erzeugung  nicht  blob 
bei  der  die  Cigarre  berührenden  Fumarole  und  deo  1^ 
nachbarten,  sondern  in  dem  ganzen  Kranze  bis  sur  eot- 
fem  testen,  d.  h.  bis  zu  einer  Entfernung  von  5  bis  f 
FuCb;  nnd  diefs  geschah  ohne  Aenderung  in  der  Ric^ 
tung  der  Dampfsaulen,  indem  diese  fortwahrend  seolrecU 
aufstiegen  und  nicht  gegen  den  brennenden  Köiper  seif- 

teo, 
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teOf  wie  sie  es  uufeblbar  hatten  thun  infissen,  wenn  die 
Erscheinung  von  einer  durch  die  WBrnie  bewirkten  Ver- 
dünnung des  Gasgemenges  herrührte. 

Wenn  nun  die  Erscheinung  nicht  aus  einer  durch 
das  Dasejrn  des  heifsen  Körpers  dem  Gase  eingeprägten 
Bewegung  entspringt,  so  mufs  man  sie  nothwendig  einer 
chemischen  Action  zuschreiben;  alsdann  begreift  man  die 
Art  von  Unabhängigkeit ,  die  zwischen  der  Intensität  der 
Erscheinung  und  der  Anzahl  der  glimmenden  Punkte  be- 
steht; dann  begreift  man  auch,  wie  die  Dampfvermehrung 
sich  von  einer  Fumarole  zur  andern  milth^ilen  kann,  ohne 
dafs  dadurch  die  natürliche  Kichtung  der  Rauchstrahlen 
abgeändert  wird, 

Ich  theilte  noch  am  Beobachtungsorte  diese  einfachen 
und  folgerichtigen  Bemerkungen  Hrn.  Piria  mit,  der  die 
Güte  hatte  mich  zu  begleiten,  und  ich  veraulafste  ihn 
diesen  Vorgang,  der  mir  sehr  interessant  erschien,  sorg- 
fältig zu  fitudiren.  Der  junge  neapolitanische  Chemiker 
versprach  mir,  es  zu  thun,  und  gegenwärtig  empfange  ich 
von  ihm  eine  Notiz,  welche  die  Hauptresullate  seiner  er- 
sten Untersuchungen  enthält.  Sie  selbst  werden  beur- 
tbeilen,  nvie  wichtig  diese  Resultate  für  gewisse  Zweige 
der  Chemie  und  für  die  Erklärung  gewisser  geologischer 
Phänomene  sind.  Folgendes  ist  eine  Uebersctzung  seines 
Briefes. 

„Meine  ersten  Versuche  ztu*  Erklärung  des  Phäno- 
mens bezweckten  eine  künstliche  Hervorbringung  desselben 
in  meinem  Laboratorium.  Ich  begann  mit  Schwefelwas- 
serstoffgas für  sich  zu  experimentiren,  da  das  Daseyn  die- 
ses Gases  in  den  Fumarolen  der  Solfatara  Keinem,  der 
diesen  Ort  besucht  hat,  zweifelhaft  sejn  kann;  und  um  die- 
sen Versuch  bequem  anzustellen,  brachte  ich  in  einen 
Gas-Recipienten  ein  Gcmcng  von  Wasser,  Schwefelei- 
eisen  und  Schwefelsäure.  Ich  versdilofs  den  Hals  dieses 
Recipienten  durch  einen  Propfen  und  steckte  durqh  die- 
sen  den    nach  Art  eines  Trichters  herabgebogeuen  Hals 
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einer  Flasche. mh  abgeschnitfeneui  Bo^n.  Das  in  des 
Redpienten  entwickelte  ScbwefelwasserstofTgas  ging  in 
den  zweiten,  und  mischte  sich  daselbst  mit  einer  groEsco 
Menge  atmosphSrischer  Luft,  die  durch  den  oberen  Thetl 
frei  hineindrang.  Steckte  man  in  diesen  letzteren  TketI 
ein  Stückchen  glimmenden  Feuerschwamms  oder  irgoMl 
eines  andern  brennenden  Körpers,  so  erschienen  dfieke 
weifsliche  Dämpfe,  anfangs  dicht  an  diesem  Körper, 
aber  in  sehr  kurzer  Zeit  sich  fiber  die  ganze  GasniBe 
verbreitend. 

Um  zu  erfahren,  was  fftr  Produkte  sich  bei  dieser 
Reaction  bilden,  hing  ich  ein  Stfick  brennender  Kohle 
mitten  in  einem  Glaskolben  auf,  und  leHete  in  diesei 
Schwefelwasserstoffgas.  So  wie  das  Gas  mit  der  KoUe 
in  Berührung  kam,  zeigten  sich  weifee  Dämpfe,  nnd  in 
wenig  Augenblicken  erfüllten  sie  den  ganzen  Kolbea 
Nach  Beendigung  des  Versuchs  fand  ich  in  4tm  Gtük 
eine  ^rofse  Menge  schwefliger  Säure,  einige  Spmrcn 
Schwefel  und  viel  Wasser,  in  Form  von  Thaa  auf  dU 
Wände  des  Gefäfses  abgesetzt.  Die  BestanAheile  des 
Schwefelwasscrstoffgases  verbinden  sich  also  mit  den 
Sauerstoff  der  Luft,  und  bilden  Wasser  und  schweflige 
Säure.  Was  den  Schwefel  betrifft,  so  ist  er,  meines  Er 
achtens,  ein  secundäres  Prodokt,  welches  man  der  Re- 
action des  Wassers  und  der  schwefligen  Säure  auf  nod) 
nicht  zersetztes  Schwefelwasserstoffgas  zuschreiben  mufü.- 
denn  bekanntlich  giebt  der  blofse  Contact  dieser  drei 
Körper  zur  Bildung  von  Wasser  und  Ablagerang  von 
Schwefel  Anlafs.  Man  mufs  also  bei  dem  in  Rede  ste- 
henden Phänomen  zwei  wohl  verschiedene  Vorgtage  oo- 
terscheiden,  die  durch  die  glühende  Kohle  direct  tm- 
sehen  dem  Sauerstoff  der  Luft  einerseits,  und  dem  Wasser- 
stoff und  dem  Schwefel  des  Gases  andrerseits  erzeugte 
Wirkung,  welche  Wasser  und  schweflige  Säure  zu  Pro- 
dukten giebt,  und  die  secundäre  Wirkung  dieser  beiden 
Produkte  auf  uozersetztes  Gas,  woraus  eine  neue  Fällung 
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von  Wasaer  und  Ablagerang  tod  Schwefel  hervorgeht 
Mühin  besteht  der  Rauch  dicht  bei  dem  brennenden  Kör- 
per aus  Wasserdampf  und  weiterbin  aus  Wasserdampf 
nnd  ttufserst  fein  zertheiltem  Schwefel 

Nun  mnfste  man  sehen,  von  welcher  Natur  die  Wir- 
kung der  brennenden  KoMe  sej.  Ich  brachte  in  den 
Kolben  einen  fothgltthetfd  gemachten  Glasstab.  £s  zeigte 
sich  nicht  die  geringste  Reaotion  zwischen  den  -Elemen- 
ten beider  Gase.  Diefs  beweifst  auf  entscheidende  Weise, 
dafs  die  Wärme  nicht  alleinige  Ursache  der  Erscheinung 
ist.  Andrerseits  verhielten  sich  metallisches  Eisen  und 
fast  alle  seine  natürlichen  Verbindungen,  Eisenglanz,  Ti- 
taneisen, selbst  Schwefelkies,  statt  des  Glasstabes  genom- 
men, genau  wie  brennende  Kohle.  Dagegen  erzeugten 
Kupfer,  Zink  und  Antimon  weder  Wasserdampf  noch 
schweflige  Siure,  auf  was  für  eine  Temperatur  man  sie 
auch  vor  der  Einführung  in  das  Gemenge  von  atmosphä- 
rischer Luft  und  Schwefelwasserstoff  bringen  mochte. 
Jedodi  bekleideten  sich  diese  Metalle,  wie  das  Eisen, 
mit  einer  leichten  Schicht  von  Sulfure,  und  sie  verhiel- 
ten sich,  chemisch  gesprodien,  auf  gleiche  Weise.  Ueber- 
dteCs  haben  wir  gesehen,  dafs  Schwefelkies  und  Kohle 
sich  keins  der  Elemente  des  Schwefelwasserstoffs  bemäch- 
tigen nnd  dennoch  die  Reaction  dieser  Elemente  auf  den 
Sauerstoff  der  Luft  hervorrufen. 

Mach  diesen  Versuchen  und  vielen  andern,  die  hier 
zu  beschreiben  zu  langweilig  seyn  wtirde,  glaube  ich, 
dafs  man  das  Phänomen,  welches  uns  beschäftigt,  in  die 
sdioB  so  ausgedehnte  Klasse  derjenigen  chemischen  Actlo- 
nen  setzen  mufs,  deren  Ursprung  noch  in  Dunkelheit  ge- 
hüllt ist,  und  die  Berzelius  in  neuerer  Zeit  unter 
der  generischen  Benennung  von  katalytischen  Kräften  zn- 
sdmmengefafst  hat.  Eisen  und  Kohle  verhalten  sich  zum 
Gemenge  von  atmosphärischer  Luft  und  Schwefelwasser- 
stoffgas, wie  Platinschwamm  zum  Gemenge  von  Saner- 

83» 

Digitized  by  VjOOQIC 


j:v:; 


516 

Stoff  und  Wassersloff,  oder  vielmehr  ^ie  Silber  zum  osj- 
dirten  Wasser  uod  Ferment  zum  Zucker. 

Die  Wirkung  des  Eisens  und  seiner  VerbiodungcB 
liefs  mich  vermuthen»  dafs  vulcaniscbe  Laven  und  andere 
eisenschüssige  Körper  sich  ebenso  verhalten  mOditeo. 
Und  in  der  Tbat,  als  ich  den  Versuch  mit  mehren  Arten 
von  Laven  aus  dem  Vesuv  und  der  Solfatara  aostellle, 
hatte  ich  die  Genugthuung  meine  Muthmafsung  bestätigt 
zu  sehen.  Ich  mufs  sogar  sagen,  dafs  das  Resultat  meine 
Erwartung  übertraf;  denn  ich  sah  basaltische  Laven, 
die  weit  stärker  als  Eisen  und  Kohle  wirkten.  Hiernach 
ist  klar,  dafs  die  Laven  der  unterirdischen  Hohlen  der 
Solfatara  und  analoger  Vulcane,  da  sie  die  hohe  Tem- 
peratur des  Innern  besitzen  und  zugleich  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft  und  den  aufsteigenden  Strömen  von 
Schwefelwasserstoff  in  Berührung  stehen,  auf  diese  Gase 
noth wendig  so,  wie  bei  unserem  Versuch  reagiren,  also 
erst  Wasserdampf  und  schweflige  Säure,  und  darauf  Wol- 
ken von  Wasserdampf  und  äufserst  fein  zertheiltem  Schwe- 
fel erzeugen  müssen.  Auf  diese  Weise  bilden  sich  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  anfangs  die  Fumarolen  and  hin- 
terher die  grofsen  Mengen  von  Schwefel,  die  in  allen 
Theilen  des  mehr  oder  weniger  direct  von  diesen  unaaf- 
hörlichen  Gasströmen  durchbrochenen  Bodens  abgesetxt 
sind. 

]M|an  begreift  auch,  wie  die  Produkte  aus  der  Ein- 
wirkung der  Laven  auf  die  sie  umgebenden  Gase  die  ein- 
fachen und  zusammengesetzten  schwefelsauren  Salze  er- 
zeugen, die  man  auf  dem  Boden  der  Solfatara  so  retcb- 
lich  verbreitet  findet.  In  der  That  muCs  die  schwedige 
Säure  die  Laven  langsam  zersetzen  und  sich  mit  den  darin 
enthaltenen  Metalloxjrden  verbinden,  demnach  schweffig- 
saure  Salze  erzeugen,  die  sidi,  indem  sie  Sauerstoff  ans 
der  atmosphärischen  Luft  anziehen,  nach  und  nacb  in 
schwefelsaure  Salze  umwandeln. 

Sind  nun  der  Schwefelwasserstoff  und  die  auf  eine 
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gewisse  Temperatur  gebrachten  Laven  die  einzigen  Kör- 
per, die  durch  ihre  gleichzeitige  Anwesenheit  auf  die  Be- 
standlbeile  der  atmosphärischen  Luft  wirken?  Diefs  scheint 
mir  kaum  wahrscheinlich,  vielmehr  glaube  ich,  dais  ^an 
bei  irgend  einer  andern  Substanz  und  der  Salzsäure,  die 
sich  aus  dem  Vesuv  und  andern  vollauf  thätigen  Vulca- 
Den  fortwährend  entwickelt,  Beispiele  einer  ganz  analo- 
gen Wirkungsweise  finde.  Daher  ohne  Zweifel  die  Bil- 
dung von  Salpetersäure,  salpetersauren  Salzen  und  Sal- 
miak ,  Substanzen  die  in  der  Natur  so  häufig,  und  in  |Jen 
Laboratorien  so  schwierig  durch  directe  Veremigung  ih- 
rer Bestandtheile  (Salpetersäure,  Ammoniak?  P.)  zu  bil- 
den sind.  Auf  dieses  Ziel  werden  nun  meine  ferneren 
Versuche  gerichtet  sejn."  , 


Vin.     Natürlicher  Eiskeller  im  TVestervf^alde  *). 


xxuf  dem  Westerwalde  hat  man  im  vorigen  Sommer 
(1839?)  eine  merkwürdige  Stelle  gefunden,  an  welcher 
sich  eine  nicht  unbeträchtliche  Eismasse  während  des  gan- 
zen Jahres  erhält.  Es  ist  diefs  unweit  des  Dorfes  Frick- 
hofen^  im  Amte  Hadamar,  am  Fufse  der  sogenannten 
Domburg,  eines  breiten,  etwa  500  Fufs  hohen  Basalt- 
berges und  auffallenderweise  gerade  an  dem  südlichen 
Abhang  desselben.  Die  erste  Entdeckung  dieses  interes- 
santen Vorkommnisses  wurde  im  Monat  Juni  durch  Ta- 
gelöhner gemacht,  welche  von  dem  in  bedeutender  Menge 
an  dem  steilen  Gehänge  des  Berges  aufgehäuften  Basalt- 
geröll Steine  für  den  Wegbau  sammeln  wollten  und  nicht 
v?enig  erstaunten,  als  sie  dieselben  kaum  zwei  Fufs  un- 
ter der  Oberfläche  fest  aneinander  gefr.oren  und  die  Zwi- 
schenräume dicht  mit  Eis  erfüllt  fanden.  Später  wurden 
1)  Am  der  Allgemcuien  ZeituDg  Now  309;  1840. 
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auf  Veranlassung  der  Nassauiscben  Regitf^rang  za  verscUe- 
dooen  Zeiten  wiederholte  Untcrsacbungen  vorgenoanneD, 
aas  denen  sich  ergab,  daCs  die  Eisbildung  in  den  Zwi- 
schenräumen des  Basaltgerölls  20  bis  22  Für»  Tiefe  Üb- 
abreicht,  dann  nur  noch  als  eine  Art  Reif  in  deutlidwD 
und  regelmafsig  ausgebildeten  sechsseiligen  KristaUtäM- 
chen  d^e  oberen  Wände  der  Zwischenräume  bekleidet, 
und  immer  seltener  werdend  bei  26  Fufs  Tiefe,  wo  ak- 
dann  das  BasaltgerOll  mit  troclinem  Sand  vermengt  Utie 
aufeinander  liegt,  ganz  aufhört.  Die  Ausdehnung  in  St 
Länge  und  Breite  mag  etwa  40  bis  50  Fufs  betrageo; 
sie  erweitert  sich  im  Winter  und  zieht  sich  im  Sommer 
zusammen.  In  den  Vertiefungen,  die  man  bei  den  vor- 
genommenen Untersuchungen  machte,  fand,  wo  die  Zwi- 
schenräume nicht  ganz  mit  Eis  erftillt  waren,  ein  merk- 
liches  Ausströmen  der  Luft  statt,  das  im  Frühjahr  uod 
Sommer  besonders  stark  War,  und  wobei  die  Tempera- 
tur der  ausströmenden  Luft  zu+l^R.  beobachtet  wurde; 
Die  Eisstelle  selbst  besteht  aus  nacktem  Geröll,  auf  dem 
sich  nur  unvollkommene  Bildungen  von  Steinflechten  fin- 
den; sie  wird  aber  nach  dem  Thale  zu  von  einem  üppi- 
gen Schlage  junger  Kiefern  begränzt,  und  in  der  MÄe 
wird  nirgends  eine  nachtheilige  Wirkung  von  Kälte  in 
der  Vegetation  bemerkt.  Ueberhaupt  ist  die  Lage  der 
Stelle,  die  etwa  500  FuCs  Meereshöhe  haben  mag,  mdi 
von  der  Art,  dafs  die  Ursache  der  Eisbildung  in  kUoi- 
tischen  Verhältnissen  gesucht  werden  kann;  auch  ist  kein 
Grund  vorhanden,  irgend  ein  unbekanntes.  Kälte  erzeu- 
gendes Agens  der  Erscheinung  unterzulegen,  vielmehr  fin- 
den sich  die  Bedingungen  zu  derselben  einzig  in  dem  ei- 
gen thfimlichen  Lagerungsverhältnifs  des  Gerölls,  das  aas 
faust-  bis  kopfgrofsen,  unregelmäfsig  eckigen  Basaltstücken, 
ohne  alle  Beimengung  von  Sand  od^r  Erde  bestehend, 
in  einem  Winkel  von  etwa  45^  an  dem  steilen  Gehänge 
hmaufzieht,  in  der  oberen  und  mittleren  Region  ganz 
nackt  daliegt,  am  Fufse  aber  von  Dammerde  Überlagert, 
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und  abgeschlossen  ist    In  die  Zwischenräume  dieses  Ge- 
rölls senkt  sich  während  des  Winters  die  kalte  und  des- 
halb schwerere  Luft  herab  und  überträgt  demselben  die 
jedesmal  stattfindende  strengste  Kälte;   wegen  der  inten- 
siven Wirkung  der  Strahlen  auf  der  gegen  Süden  geneig- 
ten Fläche  und  dem  dunklen  Gestein  wird  der  auf  das 
GeröUe  fallende  Schnee  von  der  Sonne  schnell  geschmol- 
zen 9  und  die  hieraus  folgende  paradoxe  Erscheinung,  dafs 
gerade  über  der  Eisfläche  der  Schnee  im  Winter  nicht 
liegen  bleibt,  hat  einen  wesentKcben  EinfluCs  anf  die  Bil- 
dung des  Eises,  denn  das  out  der  niedrigslen  Tempera- 
tur  einsickernde  Schneewasser  mufs   ia  dem  kalt^i  Ge- 
röll alsbald  wieder  gefrieren  und  nach  und  nach  als  Eis 
sich  darin  anhäufen.     Dafs  sich  dieses  aber  während  des 
Sommers  erhält,  kann  bei  seiner  beträchtlichen  Ausdeh- 
nung nicht  sehr  auffallen,  wenn  foa^  berücksichtigt,  dafs 
es   von  einem  so  schlechten  Wärmeleiter,  wie  das  Ge- 
röll«  umgeben  ist,  und  dafs  die  wärmere  Lnft  des  Som- 
mers, wegen  ihrer  geringeren  Wärme»  nicht  allenthalben 
in  dasselbe  eindringen  kann.     Wo  indessen  stellenweise, 
weil  das  GeröU  unten  nicht  hermetisch  verschlossen  ist, 
ein  Austreten  der  kalten  Luft  aus  demselben  und  Nach- 
dringen der  wärmeren  Atmosphäre  in  dasselbe  st^tfin- 
den  mag,  kann  dennoch  eine  bedeutende  Schmelzung  des 
Eises  nicht  bewirkt  werden,  weil  die  durch  die  engen 
Zwischenräume  der  feuchten  Steine  durchziehende  Luft 
sich  bald  mit  Wasserdunst  schwängern  und  biedurch  ei- 
nen grofsen  Theil  ihrer  freien  Wärme  verlieren  wird. 

Am  Fttfse'  des  ßerges  findeik  sich  übrigens  sehr  was- 
serreiche kalte  Quellen,  wovon  die.  eine  4^5,  die  andere 
5^  und  die  dritte  T  bis  8®R.  Temperatur  besitzt;  sie 
empfehlen  sich  für  Kaltwasserheilanstalten,  indem  Quel-. 
len  von  so  niedriger  Temperatur  und  so  reinem  weichem 
Wasser  für  diesen  Zweck  in  einer  so  schönen  und  mil- 
den Lage  nur  selten  angetroffen  werden  möchten. 
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IX.     Ueber  die  Perioilicüät  der  AeroUlhen; 
von  Hrn.  CappoccL 

(Sdireiben  detsclben  an  Um.  Ar«go.     CompL  rend,  71  JCi  p.  3S7.) 


xjlid  17.  MSrz  habe  ich  in  unserer  Akademie  eine  Ab- 
handlung über  die  Aerolithen  gelesen,  Teranlarst  dmck 
den,  der  hier,  zu  Neapel,  am  29.  November  verigen  Jah- 
res (1839)  zwanzig  Minuten  vor  Untergang  der  Sonics 
zersprang.  Ich  erinnerte  mich  damals,  dafs  im  J.  1830; 
fast  zur  selben  Jahreszeit,  ein  ähnliches  Ereignifs  in  Ca- 
labrien  stattgefunden  hatte,  welches  die  Umgegend  von 
Coscnza  mit  Steinen  erfüllte  und  in  Neapel  das  lebhaf- 
teste Licht  verbreitete;  und  als  ich  das  Datum  näher  auf- 
suchte, sah  ich  mit  Erstaunen,  dafs  es  ebenfalls  der  29. 
November  gewesen  war.  Ich  dehnte  nun  meine  Nadi- 
forschungen  auf  alle  bekannten  Meteorsteine,  Feaerko- 
geln  und  Stemschnuppenfiille  aus,  sammelte  gegen  600 
solcher  Erscheinungen  und  stellte  sie  in  einer  Tafel  zu- 
sammen, in  der  Weise  geordnet,  dafs  die  von  demselbee 
Tage,  aber  verschiedenen  Jahren,  nebeneinander  zu  ste- 
hen kamen.  Bekanntlich  hat  man  schon  sonst  diese  Phi- 
nomene  nach  den  Monaten  gruppirt,  ohne  indeCs  za  ei- 
ner bemerk enswerthen  Folgerung  geführt  zu  werden,  es 
sej  denn  die,  daCs  dieselben  gewöhnlich  im  Frühling  am 
häufigsten  seyen.  Allein,  indem  ich  jeden  einzelnen  Ta; 
in  Betracht  zog,  bin  ich  zu  einem  ganz  neuen  Gesicbs- 
punkte  geführt,  der  die  Periodicität  dieser  Ereignisse  we- 
nigstens eben  so  evident  macht,  als  die  der  Sternschnuppen. 
Unter  den  privilegirten  Tagen  für  das  Erscheinen 
der  Aerolithen  nimmt  der  29«.  November,  für  welchen 
ich  diese  Periodicität  zunächst  vermuthete,  den  ersten  PlaU 
ein.    Denn  für  die  letzten  30  Jahre  fand  ich  folgendes: 
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29.  Nov.  1839 

30.  -      1834 
29.      .     1831 

26.  -     1831 

27.  •     1824 
27.      -     1824 


27.  Nor.  1823 

28.  -     1821 
30.      -     1821 

29.  -      1820 

28.  -     1810 

29.  .     1809. 


Iq  Summe  also  12  Fälle.  Allein  die  aufbllendsteii 
dieser  Aerolithen  -  Erscbeinungen  fallen  genaa  auf  die 
Tage,  die  gewöhnlich  durch  grobe  Stemschnuppenßille 
ausgezeichnet  sind,  auf  den  10.  August  und  13.  Novem- 
ber, so  daCs  diese  Thafsache  nicht  nur  die  Periodidt&t 
und  den  kosmischen  Ursprung  der  Meteorsteine,  sondern 
auch  deren  Identität  mit  den  Sternschnuppen  beweist 
Ich  begnüge  mich  hier,  für  das  periodische  Auftreten  der 
Aerolithen  einen  anderen  Tag,  den  29.  Juli,  nachzuwei- 
sen, der  in  Bezug  auf  den  10.  August  gewissermaben 
das  Seitenstück  des  29.  November  zum  13.  desselben 
Monates  ist. 

Vielleicht  hat  dieb  einige  Analogie  mit  Hm.  Er- 
m  a  n  's  Ansicht  über  die  die  Sonne  umgebende  Art 
von  ringförmigem  Nebel ').  Diese  Schltlsse  erlangen  eine 
ziemlich  befriedigende  Bestätigung,  da  die  Voraussagung 
sich  gegen  Ende  des  verflossenen  Monats  verwirklicht 
hat,  am  26.  und  29.  Juli,  auber  mehren  Feuerkugeln 
von  sehr  starkem  Glanz,  drei  bb  vier  Mal  so  viel  Stern- 
schnuppen in  einer  Stunde  als  sonst  gewöhnlich  beob- 
achtet worden  sind«  Diese  Periode,  die  von  mir  und 
meinem  Kollegen,  so  wie  von  den  HH.  Quetelet, 
A.  V.  Humboldt  und  Vico  (zu  Rom) 'vorhergesagt 
wurde,  scheint  ihr  Maximum  am  26.  Juli  erreicht  zu  ha- 
ben, also  drei  Tage  vor  der  mittleren  Epoche;  und  diefs 
scheint  in  einer  überraschenden  Relation  mit  der  Periode 
vom  10.  August  zu  stehen,  die  in  diesem  Jahre  ebenfalb 
um  drei  Tage  vorgerückt  bt. 

Was  indefs  die  Richtigkeit  meiner  Entdeckung  au- 
1)  S.  Ann.  Bd.  XXXXYUI  S.  t^82. 
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(ser  Zweifel  sehJt,  ist,  ^ube  ich,  dergrofse  Meteontan- 
fall,  der  sich  id  der  Lombardei  und  in  Piemont  an  17. 
desselben  Moaats  zutrug  ^),  denn  dieser  Tag  befindet  sidi 
auch  unter  den  angegebenen  in  der  Tafel,  die  meine  bei 
unserer  Akademie  niedergelegte  Abhandlung  begleitet  lo 
dieser  Tafel  findet  sich  für  die  früheren  Jahre  Folgeodcs: 


Abgdeilete 

AbsdUtttc 

iDtcrralle. 

iDtcmOt. 

1840  Jali  17 

1761  Juli  17 

5,0  Jahr 

1835     -     17 

5    Jahr 

1755 

5,0    • 

1835     -     18 

5,0    - 

1750     •     16 

6,0     - 

1818    ■     17 

5,7    - 

1730     -     17 

6.0    - 

1806     -     17 

6,0    - 

1686     •     19 

4,9    - 

1771     -     17 

5,0    - 

1666     -     17 

5,0    - 

Alle  diese  Erscheinungen,  die  fast  an  dem  ndmliciMt 
Tage  statthatten,  machen^  im  Vergleich  mit  der  geriii|tt 
Anzahl,  die  maa  in  anderen  Monaten  antrifft  (abgesebcs 
von  dem  anderen  periodischen  Tage,  dem  29steD  Juli); 
die  Voraussetzung  einer  willkührUchen  Coubinalion  gaoi 
unmöglich,  und  sie  erhalten  durch  die  in  Ober- Italien 
beobachtete  Tbatsacbe  die  sicherste  Bestätigung.  Sekr 
merkwürdig  ist  auch  die  Periode  von  fünf  Jahren,  wd- 
cke  die  Zeit  zwischen  den  verschiedenen  MeteorsteinlU- 
len  dividirt;  sie  läfst  bei  diesen  kosmischen  Körpern  ei- 
nen Umlauf  von  gleicher  Zahl  von  Jahren  vermothen. 
Diese  Tbatsacbe  berechtigt  uns,  meines  Erachtens,  diese 
Körper  aU  wirkliche  Kometen  von  geringem  VokuMn 
zu  betrachten,  nngeßlhr  von  der  Natur  des  vom  J.  177& 
Dieser  Komet,  der  ebenfalls  eine  Periode  von  fiOnf  Jah- 
ren hatte  und  seitdem  nicht  wieder  erschien,  könnte  wobl 
die  Rolle  eines  Aerolilhen  beim  Juj^ter  gespielt  haben. 
Es  ist  auch  merkwürdig,  daCs  der  einzige  Komet,  wel- 
cher scheint  mit  der  Erde  zusammentrefCea  lu  kdneem 
diefs  nur  an  demselben  periodischen  Tage,  am  29.  N^ 
vember,  vermöchte! 
1)  Ann.  Bd.  LYIU  S.  668. 
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Nach  diesen»  iclii  glaiAe^  troMbevffilrteii  Tbaltaclien 
uud  nach  dem  bestäadigeii  VerkommeB  des  Eisens^  Ko»- 
balta  und  Nickek  in  allen  Mefieorttdoen,  balle  ich  es  für 
erlaubt,  diese  Kdiper  als  eoUtandea  ans  der  Zutammen^ 
bailuiig  kofiOMSchery  im  Welträtfm  xcrstreuter  Atome  in 
halten,  Atome ^  die,  vermöge  miignetisdier  Kraft,  durch 
entgegengetetzCe  Pole  gezwungen  sind,  ach  iM  vereioigem 
Die  kömigen,  narbigen  oder  angefresaenen  Gesfahen  stim«- 
men  wohl  mit  dieser  Voraussetzung  überein,  so  da(s  diese 
phjsischeriQ  Kennzeichen  zu  gleichen  Schlüssen  führen  wie 
die  chemische  Zerlegung. 

Aus  Allem  diesem,  scheint  mir,  kann  man  folgern: 

1.  Im  planetarischen  Baume  giebt  es  Zonen  oder 
Ströme  von  mehr  oder  weniger  feinen  nebligen  Materien, 
in  einem  mehr  oder  weniger  starken  magnelischeii  Zi>- 
stande;  imd  diese  Zonen  durchläuft  die  Erde,  bei  ihrem 
periodischen  Umlauf,  successir  an  verschiedenen  Tagen 
des  Jahres. 

2.  Die  gleichsam  unfühlbarsten  dieser  Theilchen, 
schlagen  sich  auf  die  magnetischen  Pole  unserer  Elrde 
nieder  und  veranlassen  dadurch  die  Nordlichter» 

3.  Etwas  weniger  kleine  Theile  (bei  welchen,  au- 
fser  der  magnetischen  Kraft,  sich  auch  die  Wirkung  der^ 
allgemeinen  Gravitation  zu  äufsern  beginnt)  werden  von 
der  Erde  angezogen  und  zeigen  sieh  in  Gestalt  von  Stern- 
schnuppen. 

4.  Dieselben  Theile  in  einem  etwas  gröberen  (plus 
ai^ancd)  Zustande  geben  auf  gleiche  Weise  zu  den  glän- 
zenderen Erscheinungen  Anlafs,  die  unter  den  Namen 
Feuerkugeln,  Aerolithen  u.  s.  w.  bekannt  sind.  Wegen 
ihrer  gröiseren  Masse  gelangen  diese  Aerolithen,  ohne 
sich  zu  verzehren  oder  sich  gldchsam  in  Asche  aufzulö- 
sen, bis  in  kleine  Entfernungen  von  der  Erdoberfläche; 
allein  dann  geschieht  es  immer,  daCs  sie  durch  Anhäu- 
fung von  Elektricität  und  Wärme  zerspringen,  wie  vi&m 
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die  Vorsehung  dadurch  eiuen  zu  heliigen  Stob  gegoi  icü 
ErdkOrper  hätte  verhiDdem  wollen. 

5.  Die  Kometen  endlich,  deren  Masse  man  bekannt- 
lich immer  sehr  klein  gefunden  hat,  sind  nichts  anderes 
als  die  gröbten  dieser  AeroUthen,  oder  besser  nidits  ab 
UranoUthenj  welche,  der  Anziehung  der  Planeten  cat- 
wischend,  Zeit  genug  hatten,  ihren  Lauf  im  Planetea- 
räum  unabhängig  zu  verfolgen  und  so  viel  Materie  la 
sich  zu  reifsen,  daCs  sie  von  der  Erde  aus  sichtbar  werdes. 


X.     N  o  t  i  z  e 


n. 


1.  JLßämmerw^sbogen.  —  Ueber  dieses  bekauntU 
durch  den  Erdschatten  hervorgerufene  Phänomen  ^)  tbeik 
Hr.  F.  B.  Morse,  in  Silliman's  Joum.  of  Science  Fd 
XXXVIII  p.  389,  folgende,  wip  es  scheint,  noch  ntdit 
gemachte  Beobachtung  mit  —  Der  morgendliche  DSib> 
merungsbogen  (  Twilight  BofP)  beginnt  eine  halbe  Stunde 
vor  Sonnenaufgang  im  Westen  am  deutlichsten  zu  wer- 
den. Er  hat  dann  eine  Höhe  von  15^  Zuerst  ersdieiat 
ier  als  ein  blauer  Bogen,  dicht  umgeben  von  einem  schwa- 
chen Roth,  das  mit  dem  Blau  zu  Purpur  verläuft.  Uebcf 
dem  Roth  erscheint  Gelb,  das  sich  mit  ihm  zu  Orange 
vermischt.  So  wie  die  Sonne  steigt,  sinkt  der  Bog^ 
mehr  zum  Horizont  hinab.  Bei  einer  Hohe  von  8^  über 
dem  Horizont,  oder  15  Minuten  vor  Sonnenaufgang  sind 
die  Farben  am  deutlichsten  und  concentrirtesten.  bi 
Moment  des  Sonnenaufgangs  tült  der  Bogen  mit  den 
Horizont  zusammen.  Der  abendliche  Bogen,  der  ^egen 
Sonnenuntergang  am  Ostlichen  Horizont  erscheint,  giebt 
genau  zu  denselben  Erscheinungen  in  umgekehrter  Ord- 
nung Anlafs.  —  Am  besten  ist  die  Erscheinung  bei  sehr 
heiterem  Himmel  zu  sehen,  und  dann  erblickt  man 
1)  Vgl  N.  Gehl.  Wörterb.  Bd.  U  S.  270. 
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Stunde  Tor  Sonnenaiifgaiig  doe  zweite  Farbenreiliey  ei» 
nen  andern  Bogen  innerhalb  des  ersten  {and  ofihe  same 
heighi  aboQe  the  horizan)  bildend,  der  zwar  sehr  schwach 
und  verwaschen,  dennoch  aber  sehr  erkennbar  ist.  Die 
Farben,  von  der  Mitte  aosgeredinet  und  mit  Gelb  ange- 
fangen, sind  dann:  Gelb,  Blau,  Roth,  Gelb,  BlaOi  Roth. 

2.  Roihes  SieinsaU.  —  Hr  Marcel  de  Serres 
hat  im  Verein  mit  Hrn.  Jolj,  zu  Montpellier,  rothes 
Steinsalz  von  verschiedenen  Fundorten,  namentlich  von 
Cordona  in  Spanien,  anter  dem  Mikroskop  ,  untersucht, 
und  gefunden,  dafs  es  seine  Farbe  einer  groCsen  Menge 
eingeschlossener  Infusorien  von  rOthlidier  Farbe,  nament- 
lich Monaden  und  Badllarien  verdankt.  In  dem  Stein* 
salz  von  Cordona  finden  sich  dieselben  Thierchen,  die 
auch  in  dem  unter  diesem  Salz  liegenden  Mergel-  und 
Thonschichten  vorkommen.  Die  auf  diese  Weise  roth- 
gefärbten Steinsalze  schwärzten  sich  auch  bei  Erhitzung 
unter  Aushauchung  eines  empjreumatischen  Geruchs,  in- 
dem jedoch  durch  geröthetes  Lackmaspapier  kein  Ammo* 
niak  nachzuweisen  war.  ( Compt.  rend.  T.  X  p.  322 
und  477). 

3.  Antarctische  Vutcane.  —  Die  HH.  Enderbj, 
in  London,  die  schon  einmal  das  Glück  hatten,  daCs  eine 
von  ihnen  ausgerüstete  Expedition,  das  Schiff  Tida^  be- 
fehligt von  Mr.  Bisco e,  geographische  Entdeckungen  im 
südlichen  Eismeere  machte,  nämlich  die  beiden  Küsten: 
Enderb/S' Land  und  Graham^s  -  Land  auttand  (1831  bis 
1832),  sind  bei  einer  zweiten,  von  ihnen  und  andern  Lond- 
ner  Kaufleuten,  in  jene  Gegenden  abgesandten  Expedi- 
tion (bestehend  aus  der  Goelette  Mi/s  EUza  Scott  und 
dem  «Kutter  Sabrina^  befehligt  vom  Capt.  Ballenj) 
▼on  einem  ähnlichen  Zufall  begünstigt  worden.  Diese  ent- 
deckte am  9.  Februar  1839  eine  Gruppe  von  fünf  In- 
seln, deren  mittelste  ihre  Westspitze  unter  66<^44'S.  und 
163® irO.  V.  Green w.  liegen  hat.  Diese  Inseln,. genannt: 
Siurge-f  Buckle-,  BorradaUe-,  Yow^  und  RatP-IsUmd 
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zieicbneD  itidi  dadoroh  au»,,  dafe  sie  aSamillidi  vtämi- 
»dier  Natur  Bind,  wi^  dieb  der  an  12000  engl  Fob  hok 
ILegelberg  der  Youn^Ibael,  die  Nal«r  der  an  deren  Si- 
sie  aufgelesenen  Steine  (sogefiattnte  Schlacken,  nebst  Bi- 
sak  mit  Olimen),  und  zwei  hohe  von  der  Bn€kle4Mel 
aalsteigende  Rauchsäulen  genugsam  an  den  Tag  legt«. 
Die  Ballenj -Inseln  sind,  mit  Ausnahme  der  im  J.  18MI 
FomCapt  B ellin ghausen,  unter  69^  S.  eotdeckteo  tsI- 
caoischen  Gegenden  (Peter  I- Insel  und  Alexander  1-Ki- 
Ae)  die  sfidUchsteo  die  man  bis  jetzt  kennt  (Jornn,^ 
Üe  Geogr.  Soc,  Fol.  IX  p.  «22  »)).  ' 

4.  Atlanliscte  Feism  umd  Vukane.  —  B^asi- 
lich  bat  die  fiegienmg  der  Vereinigten  Staaten  von  Nsii 
Amerika  im  August  1838  ein  aus  seobs  Schiffen  bat^ 
bendes  Geschwader  (»M^  explorimg  E^edäion**)  «■ 
Behufe  der  näheren  Erforschong  des  südlichen  Ei8ne6 
res  ausgerüstet^).  Auf  ihrem  Wege  dahin,  durch  ^ 
Adaatiscbe  Meer,  hat  es  sich  diese  Expedition  zur  Aitf- 
gäbe  gemacht,  das  Dasejn  der  auf  fast  all^i  Karten  Bit- 
ten in  diesem  Meere  angegebenen,  vereinzelten  Fels«, 
Klippen,  Untiefen  {Rocks,  Vigies»  Shoals^  zu  prQfcs, 
und  so  hat  sie  elf  dergleichen  gefMiriiche  Stellen  oadh 
gesndit,  ohne  indeCs  eine  einzige  derselben  auffinden  zd 
könueo«  Unter  andern  wurde  denn  auch  der  Ort  k- 
socht  (2'43'S.  und  20*43'W.  G.),  wo  im  J.  1806Opt 
Krusenstern  vom  Bord  der  Nadeshda  aus  eine  Er* 

1)  Eioe  Merkwürdigkeit  aaf  dieser  Reise  w«r  nodi  das  Begegncacflc* 
30#  Fnis  h^eo  Eisberges,  der  in  olfiMr  See  schwimincod  (€1*^ 
103°  4(y  O.,  1400  Miles  vom  Dichslen  bekanoten  Land),  kd  etwa  tf- 
Dem  Driuel  seiner  Hebe,  von  unten  gerecbnet,  einen  zwölf  FoCi  ko^ 
Fehblock  cingewacbsen  eniliielt.  Das  Original  giebt  eine  Abbil<W 
davon  und  verweist  auf  ähnliche  Falle,  erwähnt  in  Mnrchiso"^ 
SHur4an  SytUm  p.  (Ml  und  Bennett's  Reise  {Gtoffr,  Joi^ 
roL  Vll  p^  212),  denen  man  noch  eine  afanlidie  Beobachtai«  ^ 
Prof.  Baer,  BuUtt.  d^  tacaä,  de  St.  Peiersbourg  T.  U  ^^ 
hinzufügen  könnte. 

2)  Eine  der  seither  bekannt  gewordenen  Fruchte  derselben  ist  £e  Est* 
deckung  einer  sehr  «fligedehnten  Kfiste  unter  hoher  sildlicher  B'vt 
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icheinoiig  beobachtete,  die  er,  mit  den  gesammten  OfB- 
äeren  des  Schiffs,  för  den  Ainbrach  eines  sobmarinen 
Viileans  hielt.  Allein  auch  hier  konnte  Ltn.  Witkei&; 
]er  Befehlshaber  des  amerikanischen  Geschwaders,  nichts 
entdecken.  Man  mufs  daher  annehmen,  dafs  das  Pro- 
dukt dieses  Ansbrocbs  eben  so  vergänglicher  Natur  war, 
h\s  die  Insel  Sabrina  bei  den  Azoren,  und  die  Isoh  Fer- 
dinandea  im  miltelUndischen  Meere  (Krusenstern  im 
Builet.  scient.  de  lacad.  de  St.  Petersbourg  T.  Fl 
p.  93.) 

5.  Fortsehleudenmg  durch  BUiz.  —  Hr,  Hubert 
hat  der  Pariser  Akademie  die  merkwfirdige  Thaftsache  mit- 
getbeilt,  daft  am  3.  Juni  1839  ein  Mann,  der  bei  einem 
Gewitter  unter  einer  Eiche  Schutz  gesucht  hatte,  daselbst 
▼om  Btftz  erschlagen,  und  durch  denselben  23  Meter 
(70  par.  FuCs)  fortgeschleudert  ^wurde.  Man  fand  ihn 
in  dieser  Entfernung  von  der  Eiche  unter  einem  Kasta- 
Btenbuech.    {Ccfmpt.  rend.  T.  X p.  115.) 

C      Grofse   Ferbreüung  des  Erdbebens   i^on   Fal- 
diida.  —  Das  Erdbeben  vom  7.  Nov.  1837,  welches  die 
Stadt  Valdivia  (39^50' S.,  73^34' W.<;.)  in  Chile,  zer- 
störte, ist  nicht  nur  merkwürdig  wegen  seiner  Heftigkeit, 
sondern   auch  wegen  seiner  aufserordentlichen  Verbrei'- 
tung.     Auf  den  Gambiers -Inseln^  auf  Tahiti,  anf  den 
Samoa-  oder  Schiffer -Inseln,  )a  sogar  auf  den  Vavao- 
Insebi,  unter  18«34'S.  und  173^59'W,  also  21  Grad 
nördlicher  und  100  Grad  westlicher  als  Valdivia,  bewirkte 
es  gewaltige  Aufregungen  des  Meeres,  die  in  einem  mehr^ 
naligen  Steigen  und  Fallen  desselben  bestanden.     Aut 
den  letztgoiannten  Inseln   traten   diese  Bewegungen   am 
8.  November  ein  und  wiederiiolten  sich  36  Stunden  lang, 
all^  zehn  Minuten.     Erdbeben  wurden  nicht  verspürt,  al* 
lein  auf  der  Samoa  -  Gruppe,   namentlich  im  Hafenort 
^pra^  auf  der  Insel   Opolu^  wo   dei*  Missionar  Mill 
schätzbare  Beobachtungen   machte,  hielt  ein  solches  die 
beiden  Tage  des  7.  und  8.  Nov.  unausgesetzt  an,  und 
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darauf  stellten  siqh  am  iweiten  Tage  Nadimittags  die  m- 
gewöholichen,  veiükalen  OscillatioBen  des  Meeres  ein 
(^Compt.  rend.  T.  X  p.  835).  —  Auch  die  Sandadd^ 
loselo  waren  Zeugo  des  letzteren  PhteOBnens,  und  es  er- 
regte um  so  mehr  Verwunderung ,  als  damit  kein  Erd- 
beben verbunden  war.  Bei  der  Stadt  Hanolulu,  auf  Owahs 
begann  die  £rsc|ieinung  am  Nachmittage  des  7.  Novbr. 
mit  einem  Zurtlck treten  des  Bleeves,  einem  so  starkes, 
dafs  der  Hafen  ganz  trocken  gelegt  wurde  und  die  Fi- 
sche starben;  nach  28  Minuten  kehrte  indefa  das  W»> 
ser  zurück  y  stieg  bis  zur  gewöhnlichen  Flutbhöhe,  und 
sank  dann  schnell  wieder  um  sechs  Fufs,  um  nach  3S 
Blinuten  abermab  zu  steigen.  In  solchen  ungewöhnlichen 
Oscillationen  bcharrte  das  Meer  die  ganze  Nacht  und  den 
Vormittag  des  8.  Nov.  Die  höchsten  Wasserstände  gpih 
gen  dabei  nicht  viel  fiber  die  gewöhnlichen  Fiuthböbea 
hinaus,  allein  die  tieÜBten  Stftnde  lagen  sechs  Fofs  nntcr 
denen  der  Ebbe.  .  Das  Fallen  dauerte  durchadmittfii^ 
26  Minuten,  das  Steigen  10  Minuten  ^).  Die  Atmosphäre, 
so  wie  der  Stand  der  meteorologischen  Instromente  bot 
nichts  Ungewöhnliches  dar.  Es  herrschte  Nordostwind. 
Aehnliches  trug  sich  zur  selben  Zeit  auf  den  andern 
Inseln  dieser  Gruppe  zu,  namentlich  auf  Motu  (^Mo4wee) 
und  HafPoä  (^Ofpaihi).  Auf  letzterer,  in  der  Byron^s* 
Bay^  fiel  das  Wasser  schnell  um  \\  Fathoms,  so  dals 
ein  Theil  des  Hafens  trocken  gelegt  wurde«  Hundette 
von  Neugierigen  sammelten  sich  am  Ufer,  um  dieses  uo- 
gewohnte  Schauspiel  zu  sehen,  als  plötzlich  eine  unge- 
heure Welle,  zwanzig  Fufs  höher  als  die  Hochwasser- 
marke, rasch  heranrückte  und  mit  einem  donnerllbnli<Aen 
Getöse  sich  weit  über  das  Ufer  ergoCs«  so  dafs  eine  greo> 
liehe  Zerstörung  dadurch  angerichtet  wurde.  —  Nord-  und 
ostwttrts  von  den  Sandwich -Inseln  zeigte  die  See  nichts 
Bemerkenswerthes;  dagegen  war  der  Kirauea  auf  Ratpou 
sehr  unruhig;  seine  Feuer  erlöschten  plötzlich,  wShrend  sich 
anderswo  neue  Schlttod^^bildeten  (Sill.  J.  VoUZl  p.  358). 


1)  Diesdbe  Encheiiiui^-Aigte  iich  im  J.  1819, 
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• ANNALEN 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE, 

Bd.1.  ERGÄNZUNG.  St  4 

I.  Analyse  der  isochromatischen  Curven  und  der 
Inter/erenz' Erscheinungen  in  combinirien  ein- 
axigen  Kristallen; 

9on  Chr.  Langberg  in  Christicmia. 

( Vom  Yeiianer  gemachter  Aonog  aus  einer  im  norwegischen  Magazin 
/or  Natur$fidentkabem€  Bd.  11  aiuföhrlich  verSflentUchlen  Abhandlung.) 


▼  Veno  ein  Lichtstrahl  durch  zwei  fiber  einaikler  ge^ 
legte  doppeltbrechende,  von  parallelen  Flächen  begrSnzte, 
Kristalle  geht,  so  wird  er  im  Allgemeinen  in  vier  Strah- 
len getheilt,  die,  wenn  sie  nach  ihrem  Austritt  auf  eine 
gemeinsame  Schwingungsebene  zurückgefdhrt  werden,  mit 
einander  zu  interferiren  föhig  sind. 

Es  sejen,  Fig.  4,  Taf  V  E^Oe^  und  E^Oe^  die 
Durchschnitte 9  welche  der  Hauptschnitt  des  ersten  und 
zweiten  Kristalls  mit  der  Ebene  der  Figur  bildet,  und 
Pi  Op^  die  Projection  der  Schwingungsebene  der  pola- 
risirten  Einfallsstrahlen.  Von  den  zwei  Strahlen,  in  weU 
dtke  der  Einfallsstrahl  in  dem  ersten  Kristall  getheilt  wird, 
schwingt  nun,  für  kleine  Einfallswinkel,  der  ungewöhn- 
liche {le)  im  Hauptschnitt  E^  Oe^^  der  gewöhnliche  (lo) 
in  einer  darauf  senkrechten  Ebene.  Jeder  vod  diesen 
Strahlen  wird  im  zweiten  Kristall  ebenfalls  getheilt,  die 
ungewöhnlichen  (loe  und  lee)  schwingen  in  dem  Haupt- 
schnitt E^Oe^^  die  gewöhnlichen  (loo  und  leQ)  in 
der  darauf  senkrechten  Ebene.  Wenn  die  vom  zweiten 
Kristall  ausfahrenden  Strahlen  mit  einander  interferiren 
sollen,  so  müssen  sie  alle  auf  eine  gleiche  Schwingungs- 
ebene zurückgeführt  werden;  diese  sej  in  P^  Op^  pro- 
jidrt.  Die  Schwingungsebenen  Pi  Op^  und  P^  Op^  der 
einfallenden  und  vom  zweiten  Kristall  ausfahrenden  Strah- 
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len  bilden  mit  einander  den  Winkel  a;  der  HaoptschniCt 
des  ersten  Kristalls  bilde  den  Winkel  cp  mit  der  Schfiio- 
gangsebene  des  anaijsirenden  Tarmalins  oder  Nichob; 
q/  sey  der  Winkel  zwischen  derselben  Ebene  und  den 
Hauptschnitt  E^Oe^  des  zweiten  Kristalls;  xf)  der  Win- 
kel zwischen  beiden  Hauptschnitten.  a+^  ist  also  der 
Winkel,  den  die  Schwingungsebene  der  Einfallsstrahl^n 
mit  dem  Hauptschnitt  des  ersten  Kristalls  bildet. 

Bedeutet  nun  c  die  absolute  Vibrations  -  Inteneiät 
der  einfallenden  Strahlen,  oder  die  Geschwindigkeit,  wo- 
mit ein  schwingendes  Aethermolekul  des  einfallenden  Ucb- 
tes  durch  seine  Gleichgewichtslage  geht,  so  läfst  sich  £e 
Geschwindigkeit  der  AethermolekOle  im  Augenblick  des 
Eintritts  im  ersten  Kristall  durch  die  Formel  c*sin2nf 
ausdrücken.    Zerlegt  man  diese  Geschwindigkeit  na«^  d«a 
Hanptsehnitt  E^  Oe^  und  senkrecht  darauf,  so  hat  imi 
die  Vibralionsintensität  der  ungewöhnlich  und  gewöhnlich 
gebrochenen  Strahlen  im  ersten  Kristall.    Also  ist 
le=zc*cos{a+(p)5in2ng 
Io=zc*sm(a+(p)sin2n(g+&), 
wo  &  die  Zahl  der  Wellenlängen  bedeutet,  die  der  Weg 
des  gewöhnlichen  Strahls  mehr  als  der  des  ungewohnt 
chen  enthält,  oder  der  Gangunterschied  beider  Strahlen. 
Nachdem  nun  die  Strahlen  den  zweiten  Kristall  dnrch- 
laufen  haben,  hat  man  ebenso,  wenn  &  den  Gangna* 
terschied  beider  Strahlen  in  diesem  Kristall  bedeutet, 
leess     c*€Os(a+(p)cos\p*s{n2ng 
leo^s     c*cos{a+(p)sintp*Sin2n(g+d^) 
looss     c*sin(a+(p)cosip*sm2n(g+&^iy) 
Iöe=z — c*sin(a+(p)smip*sin2n(g+&). 
Von  diesen  Strahlen  können  nur  diejenigen,  deren 
Schwingungen  parallel  der  Schwiogungsebene  P^  Op^  dei 
anaijsirenden  Nichols  sind,  durch  diesen  hindurch  geken, 
oder  das  Auge  erreichen,  also  nur 

(Iee+Ioe)cosq/  und  iIeo+Ioo)smf\ 
Die  Osdllationsgeschwindigkeit  der  Strahlen,  die  das 
Auge  erreichen,  ist  folgUch  ^p  edbyL^oogle  . 
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Ss=LClsin2ngcos(a+(p)cos^ 

— sin27t(g+&)sm(a+q>)sin\f)'^cos(p' 
+  c\^sin27i(g+6^)cos(a  +  ^)sinxfj 
+sin2n(g+&+&')sin(a  +  (p)costp']sinfp\ 
oder  Sz=zc[^cos{a+(p)eostpcos(p' 

— sin(a+(p)sin\i)COs^'cos2n& 
+cos(^a+(p)sm^sinq/cos2n^ 
+sm(a+ip)cosyjsin^'cos2n(&+&)2sin2ng 
'hc^cos(a^^^sinxpsinq/sin27t&' 
— sm(a^(p)sin'ifjcos(p'sin27t& 
+sin(a  +  <p)cos^smq>'sin2n(&+d^)']cos2ng. 
Bezeichnet  man   den  Faktor  bei  sm2ng  durch  A^ 
und  den  Faktor  bei  cos2ng  durch  jB,  80  ist 
S=A»sin2ng+B*cos2ng. 
Dieser  Ausdruck  kann  auf  folgende  Form  gebracht 
werden 

S=Vl^lB^*sin(^2ng+G), 

wo  tangG^z—j^  und   G  constant  ist  für  einen  Strahl 

von  bestimmter  Undnlationslönge  oder  Farbe.  Da  die- 
ser Ausdruck  ganz  dieselbe  Form  hat,  als  der  Ausdruck 
ftir  die  Geschwindigkeit  der  Aethermoleküle  in  deA  ein- 
fallenden Strahlen,  so  ist  VA^  +  IP  die  Oscillatiönsge- 
schwindigkeit  der  ausfahrenden  Strahlen,  nachdem  alle  auf 
eine  gemeinsame  Schwingungsebene  P,  Op^  zurückgeführt 
sind,  und  das  Quadrat  hievon,  oder-^^H-i?^  drückt  die 
Intensität  des  Lichtes,  welches  das  Auge  erreicht,  aus. 

Bezeichnet    man    diese  Lichtintensität  durch  /',  so 
findet  man,  nach  vorgenommenen  Reductionen 
/*=^*[5in*t/;[5iV(a-f-cp)^ö5*y' 
-♦•  cos^  (  a  +9) ) sin^  9j' ]  + 
+co$^tp[^  sin^(a+(p)süPq>' 
'hcos*  (a+(p)cos*fff2+ 
(l  \    J  +lsm2fp Sin2a>'cos^(a+q>) 

^■•^    \  —sm\a+(p)2cos2nf  + 

^\sin2tpsin2(^a+^)[^sin^fp' 

—cos^(p'']cos2n&+ 
+{sin  2(a4-9>)  sm  2^'  Icos^  fff  cos  2n(,&+d') 

3#cÄy  Google 
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Diese  allgemeine  Fonnel  ist  nun  der  Aosdnick  ßr 
die  Intensität  der  aas  dem  zweiten  Krislall  ausrahrenden 
Strahlen,  die  beide  Kristalle  in  jeder  Richtung  durdd»- 
fen  haben  y  wenn  man  das  durch  Absorption  und  Reil^ 
xion  verlorene  Licht  auCser  Betracht  setzt 

Ich  werde  nun  diese  allgemeine  Formel  auf  einige 
spedelle  Fälle  anwenden. 


Setzt  man  in  der  Formel  (h)  t//=0  oder  slSO*» 
d.  h.  fallen  die  Hauptschnitte  beider  Kristalle  zosamoiai, 
so  ist  q>^<p*  oder  97'= 180^+7»  also  die  IntensitSt 
P^=LC^[^sin'^{a+(p)sin^(p*+cos^{a+(p)cos^(p*'\' 

'^\$in2{a+(p)sin2(p'  cosan^d-^^)^,     od« 
l'^=iC^[^cos^a—sin2{aJ^'(p)sin2(psm^n{&'^d^)^    (II) 

Die  Intensität  ist  also  in  diesem  Falle,  fOr  einen  b^ 
stimmten  Werth  von  a  und  (p^  allein  abhängig  Toa 
&+&\  oder  der  Summe  der  Gangunterschiede  der  g^ 
wohnlichen  und  ungewöhnlichen  Strahlen  in  beiden  Kri- 
stallen, und  ist  dieselbe,  die  man  finden  würde,  wenn 
die  Strahlen  durch  einen  einzigen  Kristall  gingen,  der 
den  ausfahrenden  Strahlen  einen  Phasenunterscbied  ^be, 
gleich  der  Summe  der  Phasenunterscbiede  unserer  beides 
Kristalle. 

Setzt  man  nämlich  ^+^9^=^,  so  läfst  sich  der 

obenstehende  Ausdruck  in  folgende  Form  bringen 

2 


+sm2{a'^^)sin2(pcos2n-Y  . 

welcher  Ausdruck  identisch  ist  mit  der  bekannten  Airf- 
schen  Formel,  für  die  Intensität  des  Lichtes,  das  dardi 
einen  einzigen  Kristall  geht,  wo  der  Gangunterschied  ^^* 
1.  Stehen  die  brechenden  Flächen  der  beiden  Kri- 
stalle senkrecht  auf  der  optischen  Axe^so  ist  für  oeg>- 
Üve  Kristalle  Dpt,zedbyL300gle 
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wenn   7  die  Dicke  des  Kristalls ,  i  den  Einfalkwiakel, 

•^  ond  -7  die  Brechungsexponenten  der  ungewöbnlichen 

und  gewöhnlichen  Strahlen  bedeutet,  in  dem  Fall,  dafs 
die  Brechungsebene  senkrecht  auf  der  Axe  steht 

Hätten  /,  h  und  a  dieselbe  Bedeutung  für  den  zwei- 
ten Kristall,  wie  T^  B  und  A  für  den  ersten,  so  ist 

und 
^^&^{T^^+f^^^sinH^p,m.    (1) 

Die  Intensität  wird  folglich  nach  (U) 
P=iC^{^cos^a—sm'l^^a'^^^)sm2(fsin^{npsü?l)\  (2) 
für  «=90*»  wird 

P=ic^sin?2(p  sin^(npsin^i)  (3) 

Man  bat  also  die  bekannte  Erscheinung  des  schwarz 
zen  Kreuzes  und  der  concentrischen  dunklen  und  hel- 
len Ringe  (Taf.  V  Fig.  5). 

Für  die  Halbmesser  der  dunklen  Ringe  findet  man 
den  Ausdruck 

2nbB 

wo  n  eine  ganze  Zahl  ist. 

Die  Erscheinung  für  einen  einzigen  Kristall  von  der  ' 
Dicke  jT  findet  man,  wenn  man  ^=0  oder  a=&  setzt. 
Die  Halbmesser  der  dunklen  Ringe  sind  für  diesed  Fall 

2n^  ... 

Combinirt  man  also  zwei  gleichnamige  Kristalle,  so  zie- 
hen sich  die  Ringe  zusammen,  oder  die  Durchmesser  der 
Ringe  sind  kleiner  ffir  die  combinirten  Kristalle,  als  für 
jeden  dieser  Kristalle  allein. 

Ist  der  eine,  z»  B.  der  zweite  Kristall,  positiv,  so 
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wechselt  ß'  das  Zeicheo,  da  a>>&  wird.  Der  Ausdmd 
für  die  Intensität  bei  (3)  bleibt  anverändert,  nur  mit  den 
Unterschied,  dafs  p  nun  bedeutet 

TjB'—J})     tjb'^  —  a^) 
22  2b 

Die  Halbmesser  der  dunklen  Binge  sind  also  in  Sät- 
sem  Falle 

Vergleicht  man  diesen  Ausdruck  mit  der  Formel  (5), 
so  sieht  man,  dafs  die  Ringe  durch  diese  Combinatioi 
sich  ausdehnen,  und  dies  ceteris  paribus  desto  mehr,  yt 
gröfser  die  Dicke  des  zweiten  Kristalls  ist  im  Vergleidi 
mit  der  des  ersten.  Ist  /  so  grofs,  daCs 
T  _      B       a^—b^ 

rr—B^—A''~b~' 

so  sind  die  Ringe  unendlich  grofs,  oder  alle  Ringe  tct- 
schwinden.  Man  sieht  leicht,  dafs  in  diesem  Falle  jeder 
der  tombinirten*  Kristalle  für  sich  Ringe  von  gleichen 
Durchmesser  geben  würde. 

Wird  /  noch  gröfser,  so  ziehen  sich  die  Ringe  wie- 
der zusammen,  und  werden  desto  kleiner,  je  mehr  /  zu- 
nimmt, wenn  T  unverändert  bleibt. 

2.  Sind  die  brechenden  Flächen  der  Kristalle  pa- 
rallel der  Aze,  so  ist  ^),  unter  Voraussetzung  eines  nega- 
tiven Kristailes 

&=T^^+^lB-{A+B),in*rlsi^*ij,  (7) 

wo  T^  Ay  B  und  i  dieselbe  Bedeutung  wie  vorher  ha- 
ben, und  wo  y  den  Winkel  bezeichnet,  den  die  Pro- 
jection  des  Einfallsstrahls  auf  die  brechende  Fläche  des 
Kristalls  mit  einer  auf  der  Projection  des  HauptschnitCs 
senkrechten  Linie  bildet. 

1)  Vgl.  Radicke'f  Opük  I  S.  417.  In  der  OnraalaUitiidlai«  ül 
die  voQ  Müller  (Pogg.  Ann.  XXXIII  S.  291)  gegcWne,  von  der 
obemtehenden  Terschiedene,  Formel  angewandt,  welches  aber  auf  die 
Ibaptrcdute  kernen  Einflof.  lut         ^.^.^^^^^ ,,GoOgle 
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• 

Haben  für  den  zweiten  Kristall  i^  a,  b^  i  and  y  die- 
selbe Bedeutung,  80  findet  man  für  zwei  negative  Kri- 
stalle 

&+^=ip+\(f—rsm'y)smU,  (8) 

weDO  man  setzt 

P-^  AB  +'~^rj- 

r_  1 2j h/ g . 

Setzt  man  den  Ausdruck  (8)  in  die  Intensitfttsfor- 
mel  (II),  so  wird  die  Intensität  für  einen  gegebenen 
Werth  von  a  und  fp  allein  von  19*+ 19^  abhängig.  Wenn 
man  also,  wegen  der  Kleinheit  des  Einfallswinkels,  tangi 
mit  sini  vertauscht,  so  kann  man  die  Gleichung 

&'^0^=const,  oder  C:=ip4-\{q—rsm^f)sin^i    (9) 
für   die  Polargleichung  der  isochromatischen  Cnrven  an 
nehmen« 

Man  findet  auf  diese  Weise 

2(C—p)  M 

welcher  Ausdruck,  da  p,  g  und  r  unter  der  angenom- 
menen Voraussetzung  dasselbe  Zeichen  habeUi  und  r>'^, 
die  Gleichung  einer  Hyperbel  ist,  deren  Halbaxen 

r        q  V     r—q 

sind,  und  deren  Asjmptotenwinkel,  wenn  man  densel- 
ben 2  V  nennt,  gegeben  ist  durch 

Die  Intensitäts- Formel  (II)  wird  in  diesem  Falle 
für  a=90^ 

Die  Intensität  wird  sodann  Null  für  jeden  Einfalls- 
winkel, wenn  9>=0=90*»=180«  oder  =270*,  und  sie 
hat  ihr  Maximum,  wenn  9) =45^=135*=  u.  s.  w.       , 
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Die  Intensitfit  wird  femer  Nall,  wenn 

gleich  einer  ganzen  Zahl  n  ist,  wodurch  mehrere  daUe 
hyperbolische  Ringe  angedeutet  werden  (Fig.  6),  dereo  Ab- 
stand Tom  Centrum  in  der  auf  die  Protection  des  Havpt- 
schnitts  senkrechten  Richtung,  wo  p'sO,  gegeben  ist  durch 

Wächst  i  zu  i^Cj  so  kann  man  f&r  kleine  Ein- 
fallswinkel ohne  bedeutenden  Fehler  annehmac!,  dab 
sin^i  zu  sm^i+sm^i'  wächst.  Soll,  für  diesen  Zawadis 
von  /,  &+^  um  eine  Einheit  zunehmen,  d.  h.  geht  man 
Ton  einer  dunklen  Stelle  der  Hyperbelaxe,  wo  ^=0^  n 
der  nächsten,  wo  die  Intensität  gleichfalls  Null  bt,  fiber, 
so  muÜBy   weil    ;^  =  0   ist,   zufolge  der  Gleidiong  (9) 

\fsin*iss\  sejn,  oder  smf=y    — »  also 

?=Arc(sm^]/l.y  (U) 

welchen  Ausdruck  man  annäherungsweise  fDr  den  Ge- 
sichtswinkel, worunter  sich  der  Abstand  der  innerstcB 
Ringe  zeigt,  annehmen  kann,  oder  als  die  Breite  des  in- 
nersten Ringes,  wenn  p  eine  ganze  Zahl,  und  folglich 
die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  ganz  dunkel  ist. 

Auf  dieselbe  Weise  findet  man  fQr  die  Halbmesser 
der  dunklen  Ringe  in  der  Projection  des  Hauptsdmitts 
.,.     2(p—n) 

Bezeichnet  man  den  Gesichtswinkel,  wonntfer  sidk 
auf  diese  Axe,  wo  ^^  =  90^,  die  Breite  der  innersten 
Ringe  fQr  kleine  Einfalkwinkel  zeigt,  durch  f^^  so  hak 

i\,=Arc^sin=]/^^.  (13) 

Setzt  man  in  den  angeführten  Formeln  /=:0  oder 
a^sbf  so  hat  man  die  Erscheinung  eines  einzigen  Kii- 

Digitized  by  VjOOQIC 


»"r 


9d7 

Stalles  TOD  der  Didie   T.     Der  Asymptotenwinkd  2y 
wird  bestiiaint  durch 


siaF 


=K^?hkB' 


and  ist  folglich  tod  der  Dicke  des  Kristalls  nnabbSiigig. 
Die  Formeln  (12)  und  (13)  werdeo  fflr  einen  einzigen 
Kristall 

(&r  zwei  combinirte  Kristalle  bat  man  gefanden 

Man  siebty  dafs  aacb  bei  parallel  der  Axe  geschlif- 
fenen Kristallen  die  Ringe  sich  durch  Combination  zweier 
gleichnamiger  Kristallplatten  zusammenziehen. 

3.  Ist  der  eine  von  den  combinirten  Kristallen, 
z.  B.  der  zweite,  positiv,  so  findet  man,  wenn  a^b, 
und  man  setzt 

Tab(B—ji)  —  tAB(a—b) 

f'=' :Tff^ 

y=  T(B—A)—t(a—b) 

wie  oben 

&+&=P'h\(9—rsm*r)^mU\  (16) 

Setzt  man  nun  &+&  gleich  einer  Constante,  so 
ist  diese  die  Gleichung  der  isochromatischen  Curven. 

So  lange  nun  g  und  r  gleidies  Zeidien  haben,  und 
r>7,  bt  dieser  Ausdruck  die  Polargleidiunf^^^^^^[^ 
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petbel.     Der  Wiokel  V^  den  die  Asjrmptoten  mU  der 
Axe  der  Polarcoordioaten  bilden,  wird  bestioiait  durdi 

wenn  man  T^snt  setzt. 
Man  findet  femer 

Vergleicht  man  diese  zwei  Ausdrücke  mit  den  da« 
cbungen  (14),  so  sieht  man,  dafs  sich  die  Ringe  dorcb 
Combination  zweier  angleichnamiger  Kristalle  ausdehnen. 

a)  Ist  der  negative  Kristall  sehr  dick  in  Vergleicb 
mit  dem  positiven,  so  nähert  sich  der  Ausdruck  (10) 
seinem  (^ränzwertb 

Geht  man  von  diesem  Werthe  aus,  und  combinirt 
den  negativen  Kristall  mit  positiven  Kristallen  Toa  mehr 
und  mehr  abnehmender  Dicke,  so  wächst  f^  bis  7=r, 
oder 

a  —  b    aB 

da  F'  gleich  einem  Bechten  wird.  Der  Asjmptotenwm- 
kel  2  f^  wächst  also  bis  zu  dieser  Gränze,  und  zu  glei- 
cher Zeit  dehnen  sich  die  Ringe  aus,  da  7  und  r— ^ 
zugleich  mit  n  abnehmen. 

b)  Ist  r=y,  so  wird 

.     /  .  V2Ab_ \      ^ 

'  V  Vt{a^b)[Ba—AbY      '* 

Die  Gleichung*  der  isochromatischen  Curven  wird  ouo, 
2{€^p)z=iM  eesl^tzt,  Conolp 
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Die  HjperbelQ  yerwandeln  sich  also  in  ein  System 
von  geraden  Linien,  parallel  der  optisdien  Axe. 
Znfolge  (19)  wird 

Vergleicht  man  hiemit  den  Ausdrack  (14),  so  sieht 
man,  dafs  dieser  Fall  eintritt,  wenn  die  Bingbreite  der 
in  jedem  Kristall  für  sich  hervorgebrachten  Hyperbeln  in 
den  vom  Hauptschnitt  halbirten  AsymptotenwiniLeln  gleich 
grofs  ist. 

c)  Wird  n  noch  kleiner,  so  ist  r<<^y  und  die  Glei- 
chung (16)  ist  dann  die  einer  Ellipse,  deren  groCse  Axe 
parallel  der  optischen  Axe  ist.  Neont  man  die  gröCste 
Halbaxe  ii,  die  kleinste  &,  so  hat  man  ftir  kleine  Ein- 
fallswinkel 

a^Arci^m=Y  j—>^,    6=zArc(^sm=:]/  j^. 

d)  Je  kleiner  r  wird,  je  mehr  nähert  sich  das  Axen- 
verhältniÜB  der  Einheit;  ist  r=:0,  so  wird  -7-=:l,.  und 

die  Gleichung  (16)  reduciif  sich  auf 

.  • .      M 

9 
die  Gleichung  eines  Kreises.    . 

e)  Nimmt  n  noch  mehr  ab,  so  wird  r  negativ;  ist 
nun  g  positiv,  so  ist  (16)  die  Gleichung  einer  Ellipse, 
deren  grofse  Axe  senkrecht  auf  dem  Hauptscbnitt  ist; 
man  findet  wie  oben 

f )  Je  mehr  q  abnimmt,  je  mehr  dehnen  sich  die  El- 
lipsen  in  der  Länge  aus  bis  ^=0;   die  kleine  Axe  ist 

ist  dann  Arclsinssl/    — V  4ie  groCBe  Axe  unendliob 

\  r  r    y  ®  DigitizedTAjOOgle 
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und  die  Ellipsen  yerwandeln  sich  in  ein  System  von  pa- 
rallelen geraden  Linien,  die  senkrecht  auf  der  ProjectkNi 
des  Hauptschnitts  stehen.    Da  in  diesem  Falle 

T(5-.rf)=/(a-Ä), 
so  wird  jeder  Kristall  für  sich  Hjperbeln  geben,  vvelche 
in  den  Asjmptotenwinkeln,  die  von  der  auf  dem  Haopt- 
schnitt  senkrechten  Axe  halbirt  werden ,  gleiche   Breite 
haben. 

g)  Wird  n  noch  kleiner,  so  werden  g  nnd  r 
beide  negativ;  die  parallelen  geraden  Linien  fangen  dam 
wieder  an,  sich  tu.  Hjperbeln  auszubiegen,  deren  hsywf- 
totenwinkel  immer  gröber  wird,  und  sich  dem  GriBB- 
werthe 

nähert,  wenn  n  bis  Null  abnimmt  Da  dieser  Bogen  stete 
kleiner  als  90®  ist,  so  kann  der  Asymptotenwinkel  %V 
nie  ein  Rechter  werden. 

4.  Sind  die  brechenden  Flächen  der  beiden  Kri- 
stalle unter  einem  Winkel  von  45®  gegen  die  Axe  ge- 
schnitten, so  findet  man  für  &  einen  Ausdruck  von  der 
Form  * ) 

i9-=  T^msin^ysin^i+ncos^ysin^i+fsmysmi — r]  (2Ä) 
wenn  man  die  höheren  Potenzen  von  sini  unberQcksic^ 
tigt  läfst.  Setzt  man  nun  &  constant,  so  hat  man  für 
die  Gleichung  der  isochromatischen  Curven,  wenn  die 
Hauptschnitte  parallel  sind,  und  man  auch  die  zweite  Po- 
tenz von  sini^  wegen  der  Kleinheit  des  Einfallsvrinkek» 
fortläfst,  annäherungsweise,  (für  positive  Kristalle) 
&+&'=(Tg+t^)sinrsmi—(Tr+tH)=zC    (21) 

/,  ^  und  r^  für  den  zweiten  Kristall  dasselbe  bedeutei^ 
was  7,  y  und  r  für  den  Ersten  sind. 

Die  Gleichung  (21)  ist,  wie  man  sieht,  die  dner 
1)  Pofig.  ADD.  XXXV  S.  lOe,  und  Ri dicke's  Optik  ^Sw  4SS. 
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geraden  aaf  dem  Haaptscimitt  seokrechteD  Linie.  Auf 
gleiche  Weise  wie  oben  findet  mein  für  die  Breite  je 
zwei  auf  einander  folgender  dunkler  Linien,  wenn  man 
y=90»  seilt, 

Als  letztes  Beispiel  von  der  Anwendung  der  Inten- 
sitätsformel (II)  wollen  wir  den  Fall  betrachten,  dafs 
die  Hauptschnitte  der  beiden  wie  oben  geschnittenen  Kri- 
stalle 180*  mit  einander  bilden,  und  der  Kürze  willen 
annehmen,  dafs  beide  combinirte  Kristallplatten  Stücke 
▼on  demselben  Kristall  sind.  Für  den  zweiten  Kristall 
findet  man  t^,  wenn  man  in  der  Formel  (20)  ^'+180* 
für  Y  setzt,  folglich  ist 

&'=st[^msin^ysifi?i+ncos^ystn*p — gsinysini-^^ry 
und 
&+&'z=zm(T+t)sm^ysm'^i+n(T+t)cos*ysim*i 
_y(  T^t)smysmi—r(  T+i)=zA. 

Diese  Gleichung  zeigt,  dafs  die  isochromatischen  Cur- 
▼en  Ellipsen  sind,  deren  Centrum  im  Hanptschnilt  liegt, 
auf  der  Seite,  wo  die  Protection  des  vom  Auge  abge- 
wandten  Endes  der  optischen  Axe  des  dicksten  Kristalls 
filUt  ^),  und  in  einer  Entfernung  vom  Mittelpunkte  des 
Gesichtsfeldes,  die  desto  grOfser  ist,  je  gröfsen  der  Un- 
terschied der  Dicke  beider  Kristalle.'  Sind  beide  Platten  . 
gleich  dick,  so  findet  man 

suri=z 7-T r-, 

msiery+ncos^y 

welcher  Ausdruck,  da  m  und  n  gleiches  Zeichen  haben, 

eine  Ellipse  vorstellt,   deren  Centrum  im   Mittelpunkte 

des  Gesichtsfeldes  liegt.     Ist  n'^m^  so  liegt  die  grofse 

Axe  der  Ellipse  im  Hauptschnitte;  wenn  dagegen  n^m 

ist,  so  hat  die  kleine  Axe  diese  Lage. 

1)  Weil  siny  auf  der  Seite  der  auf  dem  Hauptsclinitte  acDkrechten 
Linie  po«itiv  wird,  wo  das  dem  Aoge  sa^wandte  Eode  j^er  Azc 
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U. 
Setxt  man  in  der  aUgemeinen  IptensitStsformel  (1) 
^=90^  oder  2W,  aka  ^p'ssipzkim^,  so  findet  man 
P=ic*lsm^(a+(p)cos^(p'+cos*(a+(p)sin^(p' 
— 2sm(a+(p)cos(a+q>)sinq>'  cosq>' 
^2sm(a+(p)cos(a+tp)sin(p'cos(jif 
+\sin2(u+(p)sm2(pcos29t(&—^)2 
=c*  [ro^  a^fim2(  (x-hp  )^w2  q>  (1-coj  2  n  (d^-^}J 
oder 

Z*==>[c05»a— 5«i2(a-|-y)^»i2y^wi'«(t?^— y)].  (ID) 
Ist  a=97=:45®9  so  wird  die  Intensität  von  &  und 
i9f  unabhängig,  weil  das  letzte  Glied  in  (III)  Null  wird; 
die  Cnrven  verschwinden  also,  and  die  Intensität  ist  fw 
jeden  Einfaltswinkel  eonstant,  und  gleich  der  halben  In- 
tensität der  Einfallsstrahlen.  Uebrigens  wird  hier,  wie 
im  oben  betrachteten  Falle,  die  Form  der  Curven  die- 
selbe für  jeden  Werth  von  a  und  tp;  nur  die  relatiTe 
Intensität  der  dunklen  und  hellen  Stellen,  und  die  Lage 
des  ganzen  Curvensystems  wird  verändert. 

L  Die  brechenden  Flächen  beider  Kristalle  sejci 
der  Axe  paralleL 

Ffir  zwei  negative  Kristalle  hat  man  wie  oben 

Da  der  Hauptschnitt  des  zweiten  Kristalls  ±90*  mi 
dem  des  ersten  bildet,  so  findet  man  &y  wenn  man  it 
diesem  Ausdrucke  y::f:90^  für  y  setzt,  oder  =^cosy  Sm 
siny.    Man  findet  also 

fy=/-^+  ^(* — a)[*— (a+*)co5*y]^m*i 

und 

^^d^=^p+\(q—rsin*y)sm*i,  (23 

wenn  man  setzt 
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''= ZSS2 

9=r(5  — ^)+/(*-a)-|-         ^  (24) 

8«-^       (^*-o») 

Setzt  man  unn  t9' — tS'  coDsiant  '=sC,  so  ist 

^     q  —  rsifi^y  ^      ' 

A 
Da  r'-'g^=zT(B—A)-^+t(b'-'a),  welches  eine 

positive  Gröfse  ist,  so  ist  r>>7y  und  die  Gleichung  (25) 
drückt  immer  eine  Hyperbel  aus,  deren  Halbaxen  sind 

Der  Asjmptoteawinkel  2  F"  wird  gegeben  durch 

Vergleicht  man  diesen  Ausdruck  mit  dem  Ausdruck 
bei  (10),  so  sieht  man,  dafs  dieser 'Winket  fQr  nega- 
tive Kristalle  kleiner,  da  b^a^  für  positive  gröfser  ist, 
da  b^lOy  wenn  die  Hauptschnitte  auf  einander  senkrecht, 
als  wenn  sie  parallel  sind.  Der  Asymptoten winkel  nä- 
hert sich  also  in  beiden  Fällen  einem  Rechten. 

Sind  beide  Platten  gleich  dick,  so  wird  2f^von  der 
Dicke  unabhängig  und  gleich  dO^ 

Für  die  Ringbreite  im  Hauptschnitt  des  ersten  Kri- 
stalls und  senkrecht  darauf  findet  man  aunäherungsweise 

..,  2b 

Vergleicht  man  hiemit  die  Ausdrücke  (15),  so  sieht 
man,  dafs  die  Ringbreile  für  negative  Kristalle  in  dem 
Hauptschuitte  gröfser ,  und  senkrecht  darauf  kleiner  sind, 
^enn    die   optischen  Axen  auf  einander  senkrechl^c^fe 
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wenn  sie  parallel  sind.  FOr  pontive  Kristalle  fiodet  du 
Umgekehrte  statt.  LaCst  man  also  den  Winkel  zwisdien 
den  Haoptscbnitten  zunehmen  von  0  bis  90* ,  so  werdeo 
sich  fbr  negative  Kristalle  die  Ringe  in  den  vom  Haopt- 
schnitte  halbirten  Asymptotenwiokeln  zosammenzidicB, 
und  sich  in  den  anderen  zwei  Winkeln  ausdehnen.  Für 
positive  Kristalle  verh&It  es  sich  umgekehrt 

Ist  der  zweite  Kristall  positiv,  so  verwanddn  wA 
die  Ausdracke.(24}  in 

Tab{B'^A)+tab{a—b) 

^= zm^ — — 

rr»-A}      .a«-i« 

und  die  Polargleidiung  der  isochromatischen  Curven  irirJ 
vrie  oben 

So  hnge  T  sehr  groCs  ist  im  Vergleich  mit  /,  tf^ 

r  und  (/  positiv,  und  die  Curven  sind  dann  Hjperbebk 

T 
Nimmt  ^  oder  n  ab,   so  werden  die  Curvensysteae 

ganz  dieselbe  Veränderungen,  wie  die  oben  fQr  paraUek 
Hauptschnitte  beschriebenen,  durchlaufen.  Vergleicht  iDtf 
die  obenstehenden  Werthe  vnn  p^  q  und  r  mit  den  Wer* 
tben  (16)  des  vorigen  Falles,  so  sieht  man,  daÜB  r  od- 
verSndert  ist,  p  und  q  dagegen  einen  von  den  früheren 
verschiedenen  Werth  haben;  ist  der  erste  Kristall,  wi< 
hier  vorausgesetzt,  negativ,  so  wird  q  kleiner  für  usk- 
rechte  wie  für  parallele  Hauptsdinilte.  Ist  der  erste  Kri- 
stall positiv,  der  zweite  negativ,  so  findet  das  Doge- 
kehrte statt.  Der  Uebergang  der  Curven  von  Hjpefbeb 
zu  Ellipsen,  von  diesen  zu  geraden  Linien  u«  s.  w.  ini^ 
also  nicht  bei  denselben  Werthen  von  n  stattfiinico» 
wenn  die  Hauptschnitte  auf  einander  senkrecht  und  ireoi 
sie  parallel  sind.     Nur  fOr  den  Fall,  dals  die  CorreB 
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KreMe  sind,  wdchee  (Ür  rssO  tinUiHt^  werden  sie  in 
beiden  Lagen  der  Hauptschnitte  dieselbe  Form  bebaken» 
da  r  in  beiden  FSlIen  denselben  Werth  bat.  —  Hat  also 
n  einen  solchen  Werth ,  daCs  das  Carvensystem  f&r  pa- 
rallele Hauptschnitte  gerade  Linien  parallel  der  optischen 
Axe  des  ersten  Kristalls,  also  r^^q,  oder  senkrecht  dar- 
auf (^=0)  sind,  so  werden  sie,  wenn  mau  den  einen 
Kristall  um  90^  dreht,  sich  in  beiden  Fällen  zu  Hyper- 
beln ausbiegen.  Ist  dagegen  die  Dicke  der  Kristalle  eine 
solche,  daCs  man  fQr  senkrechte  Hauptscbnitte  ein  Sy- 
stem Ton  geraden  Linien  sieht,  so  .werden  diese,  wenn 
man  die  optischen  Axen  zusammenfallen  läCst,  sich' zu 
Ellipsen  zusammenbiegen. 

Die  GrSnze,  welcher  sich  der  Sinus  des  halben  Asym- 
ptotenwinkels  y  nähert,   wenn   n  immer  zunimmt,  ist 
"3" 


V: 


.     jK,  oder  derselbe  Werth,  den  der  erste  Kri- 

stall  für  sich  allein  giebt    Wenn  n  dagegen  abnimmt, 

nähert  sich  sinF  dem  Gräozwerth  y  ,.     Da  nun 

f&r  positive  Kristalle  a'^-by  so  wird  dieser  GrSnzwerth 
grOfser  wie  der  Asymptotenwinkel  des  zweiten  Kristalls 

für  sich  allein,  und  da  »    gröfser  als  |  ist,  so  ist 

dieser  Gränzwerth  gröfser  als  45®,  folglich  der  Asym- 
ptotenwinkel 2r>90*. 

Den  Werth  von  n,  f&r  welchen  der  Asymptoten- 
winkel 2V  ein  Rechter  wird,  findet  man  aus  der  Glei- 
chung rs=2^,  wonach 

fa—byB 

und  die  Curven  werden  in  diesem  Falle  gleichseitige  Hy- 
perbeln. 

2.  Sind  die  optischen  Axen  beider  Kristalle  unter 
45*  gegen  die  brechenden  Flächen  geneigt,  so  findet  man 
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wenn  man  die  zweite  ood  hlAeren  Potenzen  von  sm 
unberflckdchtigt  liCst,  nach  (20)  und  (21),  weil 

welcher  Aosdrack,  wie  man  leicht  siebt,  die  Polai|lei- 
chang  einer  geraden  Linie  ist,  welche  mit  der  Axe  der 
Polarcoordinaten  einen  Winkel  F  bildet,  dessen  Tid- 
gente  bestimmt  wird  durch 

/«^r==^^.^q^,.-jj— g;,  (28) 

wo  das  obere  Zeichen  gilt,  wenn  die  Projection  der  Aie 
des  zweiten  Kristalls  +90^  das  nntere,  wenn  sie  —SO* 
mit  der  Projecüon  der  Axe  des  Ersten  bildet.  Das  Sy- 
stem von  geraden  isochromatischen  Linien  liegt  also  is- 
mer  in  dem  Winkel,  den  die  Projectionen  der  gleidige' 
wandten  (beide  dem  Aage  zu-  oder  von  dem  Auge  ab- 
gewandten}  Enden  der  optischen  Axen  mit  einander 
bilden. 

kt  B=zbf  Asza,  so  wird 

tang  F:sszjzjf. 

Die  Linien  bilden  also  einen  kleineren  Winkel  mit  de* 
Hauptschnitt  des  dtümeren,  als  mit  dem  des  dickeren  Kri- 
stalls. 

Hl 

Setzt  man  in  der  allgemeinen  IntensitSts-Formd  (I) 
V^=db45^  also  qf  =i(pdc:i5^ ;  oder  setzt  man  tpszzfUyf 
macht  man  femer,  um  die  Formeln  nicht  zu  viel  to  co^- 
plicaren,  a=s90^,  so  findet  man 
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dbsm2(pcos2(psm2n&sin29g:^'2     -  (•29) 

FOr  a=zO  erhält  man  den  compleroedtaren  Atisdnick. 

Macht  man  nun  9=0  oder  =90^  a.  s«  w^  so  wird 

ist  dagegen  9):^45^sl36':^225«^3i5%  so  wiid 
P=z^(l—cos2n&). 

Im  ersten  Falle  ist  also  die  Intensitit  dieselbe,  als 
wenn  das  Licht  durch  den  zweiten  Kristall,  mid  im  zwei- 
ten Fall,  als  wenn  es  darch  den  ersten  Kristall  allein 
gegangen  w8re;  oder  im  ersten  Fall  sieht  man  niir  das 
Curvensjstem  des  zweiten  Kristalls,  im  zweiten  Fall  nur 
das  des  ersten. 

Setzt  man  in  der  Intensitatsformel  (I>  t/;z=zt45® 
oder  =dbl35®,  und  a=45^,  so  findet  man 


% 


P  =  ^11— cos2(psm2g)(cos2n&—cos2n^'y 

::pcos^2(psin2n&sm27t&2  (30) 

und  für  «=  —  45® 

P  =  '^ll't'COs2(psm2(p(eos2n&—cös29t&) 

dbcos^2(psm27i&sin2nd^2  (31) 

welcher  Ausdruck  den  vorigen  zu  c^  ergänzt;  die  Inten- 
sitälcn  (30)  und  (31)  sind  daher  complementar. 

Setzt  man  in  (30)  9=45®= 135®  u.  s,  w.,  so  wird 

2 
Die  Intensität  ist  also  ffir  jeden  Einfallswinkel  con- 
stant,  und   gleich  der  halben  Intensität  des  Einfallslich- 
tes«   In  diesem  Falle  werden  also  keine  Curven  sichtbar. 
Macht  man  qp=0  oder  =90®  u.  s.  w.,  so  ist  für 
V=+45® 
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I^2a:i^ll^sm27t»sin2n&2  (32) 

und  für  Y^=— 45* 

P^^ll+sin2n&sm29i&'2.  (33) 

Die  Intensitäten  sind  also  compleanentar.     Ffir 

sieht  man  in  zwei  gleich  dicken  Platten  von  Bargkristall 
die  unter  45^  gegen  die  Axe  geschnitten  sind,  das  Fig. 
17  Taf.  V  abgebildete  Curvensysteui,  wenn  man  homo- 
genes Licht  anwendet. 

Wir  werden  als  Bei^iel  von  der  Anwendung  der 
Formeln  (32)  und  (33)  diesen  Fall  nehmen,  uod  is- 
tersuchen, wie  das  Bild  Fig.  17  Taf.  Y  nach  dieseo  For- 
meln constniirt  werden  kauo. 

Die  Intensität  wird  nach  (32)  ein  Minimum  oimI 
gleich  Null,  wenn  sin2n\f'sm27i&=il^  also  entweder 

a)  sm2n&:=il        und        Sin27t&'=zl        oder 

b)  sin2n&=  —  l   und        sin27i&'s=  —  l. 
Sie  wird  dagegen  ein  Maximum  und  gleich  c\  ifeon 

sm27t&sin27t&*^^ — 1,  also  entweder 

ä)      sin2n&=—l    und    fwi2;ti9''=+l,       oder 
Ä'>     5i>i2;ri9*=+l    und    sm27tä'=z  —  l. 

Die  Stellen,  wo  die  Intensität  ein  absolutes  Bfan* 
mum  oder  Minimum  ist,  sind  also  nicht  in  diesem,  wie 
in  allen  bisher  untersuchten  Fällen,  zusammenhangende 
Curven,  sondern  isolirte  Punkte,  die  auf  den  Scbnei- 
dungspunkten  der  Curven  liegen,  die  dur^h  die  GletchoD- 
gen  i9-=*    und    {^=ilf 

bestimmt  werden,  w^nn  man  für  die  Constanten  ^  und  * 
successiv  die  durch  die  Gleichungen  0^6,0!  und  b*  be- 
stimmten Werthe  setzt. 

In  unserem  Falle  ist  nun 

&  zszqsinysin  — r,  (3<) 

und  {f^=zysmiy^4&^)smi—r,  (35) 

weuQ  man  die  zweiten  und  höheren  Potenzen  von  si» 
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vernachlässigt,  und  q  und  r  dieselbe  Bedeutung  wie  oben 
haben,  die  Dicke  T  der  KQrze  willen  =1  gesetzt.  Da 
die  Gleichungen  (34)  und  (35)  zwei  gerade  Linien  aus« 
drücken,  von  welchen  die  eine  auf  dem  Hauptsdinitte 
des  ersten,  die  andere  auf  dem  des  zweiten  Kristalls  senk* 
recht  steht,  so  sieht  man  leicht,  dafs  die  Stellen,  wo 
die  Intensität  Null  oder  r*  ist,  auf  graden  Linien  liegen, 
die  parallel  mit  und  senkrecht  auf  der  Linie  sind,  die 
den  von  beiden  Hauptschnitten  eingeschlossenen  Winkel 
halbirt.  Da  sodann  das  Bild  in  Bezug  auf  diese  Linien 
symmetrisch  ist,  so  wollen  wir,  um  die  Formeln  zu  ver<- 
einfachen,  die  auf  dieser  Halbirungslinie  Senkrechte  zur 
Axe  der  Polarcoordinaten  wählen«  Dieses  geschieht  leicht, 
wenn  man  Qberall  ;^+22|  *  fQr  y  setzt.  Macht  man 
diese  Substitution,  so  findet  man  aus  (34)  und  (35) 

&—^^2qsin7li\  ^sinicosy  i      ^"^^ 

^+&=z2qcos22i  ^sinismy — 2r.        ) 
oder  wenn  man  rechtwinkliche  Coordinaten  einführt,  und 
cosysmi:=zx^  sinysi'nizzzy  setzt,  so  erhält  man 
&=:qcos22\  ''(y+lang22\  ^x)—r  \ 
&=gcos22k  '(y-tang2l^  'x)—r  (      .3.. 

&+&*=:2qcos22'i  •/— 2r.  ) 

Setzt  man  diese  Werthe  in  die  Gleichung  (32),  die 
man  auch  so  schreiben  kann:  ' 

P=z^Zl—lcos27t(&—6')^icos2n(&+d')2   (38) 

so  findet  man 

P  =  ^ll^\cos(i7tqsm22\^x) 

+\cos{inqcos2a\  **/— r)].  (39) 

Differentiirt  man  diese  Gleichung  auf  jp,  und  setzt 
das  Diffcrenzial  gleich  Null,  so  erhält  man        ^        , 
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wo  n  jede  ganze  Zahl  oder  NnH  ist.  Wenn  n  eioe{^ 
räde  Zahl  ist,  'so  \vird  durch  diese  Gleichung  ein  Mkii- 
muiD ,  und  wenn  n  eine  ungerade  Zahl  ist,  ein  Maximal 
der  Intensität  angedeutet.  Da  dieser  Werth  von  x  oo- 
abhängig  von  jr  ist,  so  liegen  also  alle  diese  Maxima  oitr 
Minima  auf  geraden  Linien  parallel  der  Axe  y.  Da  fer- 
ner n  von  einer  solchen  Linie,  wo  die  Intensität,  z.  & 
ein  Minimum  ist,  2u  der  nächsten  um  2  wächst,  so  i^ 
die  Entfernung  dieser  Linien  von  einander  gleich 
1  _       1 

2y.«/i22J«~  0,7657" 
Setzt  man  das  Differenzial  der  Gleichung  (39}  in 
Bezog  auf/  gleich  Null,  so  erhält  man 

irdzn  .., 

^~4,7,co^22J«!  ^^ 

welche  Gleichung,  wenn  n  eine  gerade  Zahl  ist,  ein  Ma- 
ximum, und  wenn  n  eine  ungerade  Zahl,  ein  Minimoa 
ausdrQclit ;  da  sie  von  x  unabhängig  ist,  so  siebt  nao, 
dafs  diese  Maxima  und  Minima  für  jeden  Werth  von  ^ 
dieselbe  ](lntfcrnung  von  der  Abscissenaxe  haben,  folglidi 
auf  geraden,  mit  dieser  Axe  parallelen  Linien  liegeo. 

Auf  ;gleiche  Weise  wie  oben  findet  man,  daüs  ibr< 
Entfernung  von  einander  gleich  ist 
1  _      V 

2g'Cos22\^~  1,8487' 
Alle  Maxima  0(ler   Minima   liegen  also  auf  LioicOi 
die  parallel  mit  und  senkrecht  auf  der  Abscissenaxe  sioi 
oder  zufolge  (38)  und  (39)  auf  Linien  die  bestimmt  vrer- 
den  durch 

&—&'=const=±^  (für  Minima) 
und  =db-^-^ —  (für  Maxima) 
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*+^'=co«5/=db?5+i   (für  JEDima) 

uad  =±-—  (fOr  Maxima). 

Subslituirt  mati  in  der  Gleichung  (38)  diese  Wer- 
tbe  von  x  und  /,  so  findet  man  für  die  Intensität  auf 
den  Linien,  die  alle  Maxima  oder  Minima  verbindet,  pa- 
rallel der  Axe  y,  wo  & — 1^=—  ist, 

=^[l±J+|co54^(yco522rr-0]» 
und  auf  den  auf  dieser  senkrechten  Linien,  oder  paral- 
lel der  Axe  :r,  wo  i9'+iy=-jr-  ist 

=  ~[l+=fcj— Jro5(4;ry^m22i  «x)], 

wo  die  oberen  Zeichen  für  die  helleren,  die  unteren  für 
die  dunkleren  Linien  angewandt  werden  müssen. 

Man  sieht,  dafs  die  Intensität  in  beiden  Fällen,  für 
die  Ersteren  zwischen  den  Gränzen  c^  und  J^^,  und  für 
die  Letzteren  zwischen  den  Gränzen  \c^  und  Null  liegt 

Die  Entfernung  der  durch  die  Gleichung  d' — ^=— 

A 

bestimmten  dunklen  oder  hellen  Linien  von  einander  ist, 
nach  dem  oben  Augeführten,  gleich 

▼ergleicht  man  diese  Entfernung  mit  der,  die  fttr  paral- 
lele oder  senkrechte  Hauptschnitte  stattfindet,  so  siebt 
man,  dafs  sie  grüfser  als  diese  beide  ist,  und  zwar  un- 
geCtlhr  das  Doppelte  von  der  Entfernung  im  Falle  senk- 
rechter Hauptschnitte.    Früher  habe  ich  nämlich^ezeigt, 
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daCg  diese  EDtfernong  für  senkrechte  HaupUchokte 

und  fttr  parallele  Haaptschnifte 

FQr  die  durch  die  Gleichung  &+&'z=:'^  bestimmteD  Li- 
nien der  Maxima  oder  Minima,  ist  diese  Entfernung 

folglich  ungeßihr  2,4mal  kleiner  als  der  gegenseitige  Ab- 
stand der  Linien  in  dem  anderen  auf  diesem  senkrechten 
Liniensjstemy  ungeßihr  1,3  mal  kleiner  als  f&r  die  dunklen 
Linien,  die  man  für  ^^=90*  sieht,  und  l,08mal  grOfscr 
als  wenn  t^=0  ist 

Da  die  Bilder  nach  den  Formeln  (32)  und  (33) 
complementar  sind,  wenn  a  denselben  Werth  (-t-45* 
oder  —45®)  hat,  nachdem  t/;=+45®  und  180*-#-45* 
oder  t//=— 45®  und  180®  —  45®;  da  femer  fQr  eineo 
Constanten  Werth  von  tff  die  Bilder  sich  ergänzen,  wenn 
a  Ton  +45®  zu  —45®  übergeht,  so  wird  dasselbe  Bild 
unter  vier  verschiedenen  Stellungen  der  combinirten  Kri- 
stalle und  des  polarisirenden  Nichols  hervorgebracbt 
werden. 

Setzt  man  in  der  IntensitStsformel  (29) 

^=2/i^+22J®, 
wo  n  jede  ganze  Zahl  oder  Null  ist,  so  wird 

ll'^\(cos27i&+cos29t&')d=\sm2n&sin2n&'2l 
und  wenn  y=(2/H-l>^+22J  ®  gesetzt  wird,  so  ist\    (42) 

ll'^(cos2ntH^os27i&')::pisin27t&sm2n&y 
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wo  die  oberen  Zeichen  f&r  Y^s=4*45*  oder  180*+45*, 
die  enteren  ffir  ipss—i5^  oder  180^ — 45*  gelten.  Wir 
werden  die  durdi  daft  obere  Zeichen  in  der  ersten  die- 
ser Formehi  aosgedrOckte  Intensität  durch  A^  die  zweite 
durch  B  bezeichnen. 

Geht  man  von  9=224*  aus,  und  ISfst  (p  um  45*, 
2*45*  u.  s.  w.  zunehmen,  so  sieht  man  abwechselnd  die 
durch  die  Intensitäten  A  und  B  bestimmten  Bilder.  Ist 
nämlich  i^=-t-45*,  so  sieht  man  zuerst  das  Bild  ^,  da- 
nach B^  so  wieder  ^  u.  s.  w.;  ist  dagegen  t^= — 46% 
so  sieht  man  zuerst  das  Bild  B^  dann  A^  so  wieder 
£  u.  8.  w.  Fig.  18  Taf.  V  zeigt  das  Bild  A,  und  Fig. 
19  das  Bild  B^  wie  ich  sie  in  zwei  gleich  dicken  Berg- 
kristallplatten,  jede  ungefilhr  von  der  Dicke  einer  Linie^ 
sehe,  in  homogenem  Lichte. 

Ist  a=0,  so  sind  die  Bilder  complementar  zn  A 
Dud  B. 

Die  IntensitSten  A  und  B  können  auch  so  geschrie- 
ben werden 


(43) 


Jz=i^ll—\(cos2n&+cos2st&) 

—\cos2n(^&+d^)+\cos2n(^&—&)2\ 
B=z^^ll  —  \(eos2n&+cos2n&') 

+\cos27t(^&+&')—\cos2n(^&—&)2^ 
Da  die  LichtintensitSt  in  jedem  Punkte  des  Gesichts- 
feldes gleich  ist  der  Summe  der  durch  jedes  einzelne  Glied 
der  Gleichungen  (43)  bestimmten  Intensitäten,  so  kann 
man  sich  vorläufig  einen  GrundriCs  des  Bildes  construi- 
ren,  wenn  man  in  jedem  Gliede  dieses  Ausdrucks  den 
Gangnnterschied  gleich  einer  Constanten  setzt,  und  die 
dadurch  bestimmten  Carven  construirt;  denn  wehn  man 
die  algebraische  Summe  der  Intensitäten  dieser  Curven 
auf  einem  bestimmten  Scbneidepunkte  nimmt,  so  ist  diese 
Sunmie  gleich  der  wirklichen  Intensität  des  Bildes  auf 
dieser  Stelle.  Ist  diese  Summe  fQr  eine  Reihe  conti-^[^ 
fiuirlich  auf  einander  folgender  Punkte  constant,  so  wira 
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lüidi'das  durch  die  hUerterem  der  ausfabrmideD  Sink- 
kn  hervorgebrachte  Bild  von  isochromatischeii  Concs 
beiteben;  im  entgegengeaelzten  Falle'  wird  maa  nar  iio- 
lirte  ieocbromatische  Punkte  aehen.  Durch  die  Gleichng 
& — &'=:€  wird,  wie  oben  gezeigt,  ein  Systeoi  yon^ 
raden  Linien  ausgedrückt,  parallel  der  HalbiroapliDie 
des  von  beiden  Haupischnitten  eiogeschloasenen  Wiokek, 

deren  Entfernung  von  einander  =^ — .  ^^^  ^.    Die  Gl«- 

chung  &+&;s:if  giebt  ein  System  von  parallelen  Genda 

senkrecht  auf  den  Vorigen,  deren  Abstand  =^ srv 

Endlich  wird  durch  jede  der  Gleichungen  ß-^ztfxti 
^sazc'*  ein  System  von  geraden  Linien  senkredit  reip 
auf  dem  Hauptschnitte  des  ersten  und  zweiten  Kiistilb 

vorgestellt  y  deren  Abstand  =  —  ist.    Wählt  mao  do 

solche  Werthe  f&r  tf  und  iT,  daCs  cos2n&sscosin^ 
= — 1  wird,  so  ist  es  zufolge  der  Gleichungen  {0) 
klar,  dafs  die  genannte  Summe  ein  Maximum,  und  {ladi 
c  wird.  Denn  setzt  man  cos27t&^=zcos2n&^'-^^ 
so  wird^ 

^=— ^—    und    tSK=s — ^ — , 

folglich  &—&z=:n—m  und  &+6^ssn+m+h  ^^ 

und  damit 

Ist  cos2n&ss:cos2n^s=+lt  so  findet  nao  ^ 
gleiche  Weise,  dafs  die  Intensitftt  ein  BUnimoD  wvt 
und  gleich  Null.  Fahrt  man  nun  diese  ConstroctioD  ^ 
so  wird  man  sehen,  da(s  die  Punkte,  wo  Pssc^(^ 
SS  Null  ist,  sich  auf  Linien  sjmmetrisdi  ordnen,  ^?^' 
rallel  mit  und  senkrecht  auf  der  Linie  sind,  die  den,  ^ 
den  Projectionen  der  gleicfagewandten  Enden  der  ^ 
sehen  Azen  eingeschlossen«!  Winkel^JmUiUrt.  whI  ^ 
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so,  dafs  auf  jeder  dieser' Linieii  a1)wedi8elnd  ein  Maxi- 
main  und  eia  MiDitnom  Be^  Ich  wählte  also  nie  frfiher 
diese  Linien  zu  Axen  der  rechtwinklichen  Coordinaten^ 
Vfodorch  man  wieder  auf  d(e  Ausdrücke  (37)  kommt 

Setzt  man  id  der  ersten  dieser  Gleichungen  JrsO; 
und  lädst  t?*  bis  i^+l  zunehmen;  so  wächst  /  zu 

1 
^^ig^  cos  22^^'' 
Nimmt  man  nun  diesen  Zuwachs  von  /,  der  &  auf  der 
Coprdinatenaxe  ^  um  ^  wachsen  Isfst,  zur  Einheit  der 
X  und  y,  so  reduciren  sich  die  Formeln  (37)  auf  fol- 
gende einfache  Ausdrücke: 

^=Jy-5;«V22J«x-r=Jy-Lf_i;r_r^  (41) 

I/o 1 

Es  wird  im  Folgenden  nützUcb,  «  als  eine  Function: 
▼on  & — d^  ausgedrückt  zu  haben;  macht  man  &^&':=zkf 

so  wird  «=77= ,  und  man  erhält  dann 

V2—\ 

2nd^=s  —Y—nk—2nr. 

2;j(^— ^)=2fr*,    2ni&+^)=ny—4tnr. 
Substituirt  man  diese  Werthe  in  den  Intensitätsfor- 
meln (43),  so  findet  man 

—cosnkcos^-^Y — 2nr)']^  (45) 

^0  die  obem  Zeichen  für  die  Intensität  A^  die  unters^Ie 
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fär  B  gelten.  Macht  man  in  dieser  Gleichimg  i  coo- 
stanty  so  erhttlt  man  die  Intensität  auf  einer  Linie  paral- 
lel der  Axe  /.  Man  sieht,  dab  die  IntensitSt  aof  jeder 
solcher  Linie  periodischen  VerSndemngen  unferworfen 
ist,  so  dafs  für  die  Ordinaten  y  ond  /+4  dieselbe  In- 
tensität stattfindet.  Giebt.  man  dagegen  x  einen  constn- 
ten  Wcrth,  so  sieht  man,  dafs  die  Intensität  auf  jeder 
Linie  parallel  der  Axe  w  auch  solche  periodiscbe  Yerlo- 
derungen  zeigt,  ond  zwar  so,  da(s  für  As=zn  und  A^=ff-f  2 
dieselbe  IntensitSt  wiederkehrt 

Der  Kürze  willen  wollen  wir  annehmen  —  was  bd 
den  von  mir  angewandten  Kristallplatten  nahe  der  Fall 

2n-l*l 
ist  —  da(s  r:= — ~ — ,  was  der  Untersuchung  nichts  fta 

ihrer  Allgemeinheit  raubt,  sondern  im  Grunde  nor  ciae 
Verrückung  des  Anfangspunktes  der  Coordinaten  ist  Bfaa 
findet  unter  dieser  Voraussetzung 

I^=s^l:iz\cos2nAzplcosny+cpsni*eos  ^jr     (46) 

Setzt  man  das  Differenzial  dieser  Gleichung  in  Be- 
zug auf  y  gleich  Null,  so  findet  man  die  Coordinate  j 
aller  Punkte  parallel  der  Axe  /,  wo  die  IntensitSt  m 
Maximam  oder  Minimum  ist.  Man  findet  für  die  oberes 
Zeichen,  oder  für  das  Bild  A 

cosnism-^jr—sui—ycos-^jr^iO, 

und  folglich 

^wi-^r=0        und        cos-^y^icosnk. 

Die  erste,  dieser  Wurzeln  ist  von  k  unabbSopf; 
wir  werden  die  dadurch  bestimmten  Maxima  oder  Mi- 
Dima,  die  für  jeden  Werlh  von  k^  dieselbe  Entferaong 
▼on  der  Axe  x  behalten,  Maxima  oder  Minima  erster 
Klasse  nennen.    Man  hat  für  diese 

wenn  n  jede  ganze  Zahl  oder  Null  l>^Rt^U|p 


557 

Die  xweile  Wnrsel  bt  eine  Fanc^oo  tod  k,  und 
gicbl  y:=zin±2k; 

diese  Ponkte,  die  wir  Maxima  oder  Minima  zweiter  Klasse 
nennen  wollen,  yerSndefn  also  ihre  Lage  gegen  die  Axe 
m  für  verschiedene  Werthe  von  k. 

Anf  dieselbe  Weise  findet  man  ffir  die  Intensität  By 
oder  wenn  die  unteren  Zeichen  angewandt  werden,  für 
Maxima  oder  Minima  erster  Klasse 

r=2it, 
und  für  Maxima  oder  Minima  zweiter  Klasse 

Alle  Maxima  oder  Minhna  erster  Klasse  haben  also 
f&r  die  Bilder  A  nnd  B  gleiche  Lage.  Die  Maxima  oder 
Minima  zweiter  Klasse  sind  für  das  Bild  A  alle  Maxima, 
nnd  fQr  das  Bild  B  alle  Minima  der  Intensität,  von  wel- 
chen zwei  immer,  wenn  y=2n  wird,  zu  einem  Maxi- 
mum oder  Minimum  erster  Klasse  zusammenfallen. 

Um  diese  Intensitätsveränderungen  anschaulich  zu  ma- 
chen, betrachte  ich  y  als  die  Abscisse  einer  Curve,  de- 
ren Ordinaten  der  jedem  Werthe  von  y  entsprechenden 
Intensität  gleich  sind,  in  Theilen  von  c  oder  von  der  In- 
tensität des  Einfallslichtes  ausgedrückt  Auf  diese  Weise 
habe  ich  nach  der  Formel  (46)  die  in  Fig.  20—24  Taf. 
V  vorgestellten  Intensitätscurven  für  verschiedene  Wer- 
the ^on  k  construirt.  Die  punktirten  Curven  entsprechen 
der  Intensität  B^  die  ganz  ausgezogenen  der  Intensität 
A.  Man  sieht,  dafs  der  charakterisirende  Unterschied 
zwischen  den  Bildern  A  nnd  B  der  ist,  dafs  parallel  der 
Axe  y  die  Lichiintensität  in  der  Nähe  seines  Maximums 
beinahe  constant  ist  für  sehr  verschiedene  Werthe  von 
Yi  wogegen  sie  in  der  Nähe  seines  Minimums  geschwind 
ab-  und  zunimmt;  für  B  findet  das  Umgekehrte  statt. 
Mit  andern  Worten,  in  dem  Bilde  A  sind  auf  jeder  Li- 
liie,  die  das  Bild  parallel  der  Axe  y  durchschneidet,  die 
hellen  Stellen  breiter  als  die  dunklen,  für  das  Bild  E 
dagegen  sind  die  dunklen  Stellen  mehr  vorherrschend  als 
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Äe'  hälen.    Hur  ÜRr  ^=i± — - —  sind  in  beidaBil- 

dem  die  bellen  und  dunklen  Stellen  gleich  breit,  vi 
da  zii^eich  die  Intensitfttsveränderangen  auf  diese  lüa 
verbältnifsmäfsig  klein  sind,  so  scheint  es,  ab  wSre^ 

Bild  auf  diesen  Stellen  ^wo  &—&=:iiz^^^^^\  vonli- 

nien  von  beinahe  constanter  Intensität,  gleich  der  baä 
herrschenden  mittlem  Insensität  fc^  f&r  ^,  undl^^^ 
B,  durchgeschnitten.  In  dem  Bild  J  Fig.  18  TalT 
ist  dieses  besonders  augenfällig. 

Settt  man  das  DifTerenzial  der  Gleichung  (46)  Ib 
Bezug  auf  A  gleich  Null,  so  findet  man  auf  gleiche  Vest 
wie  oben,  dafs  die  Intensität  ^,  auf  jeder  Linie  ptfil- 
lel  der  Axe  x,  Zwischen  den  Granzen  iz=z2n  und  i 
=211+2  (wo  n  jede  ganze  Zahl  ist),  wenn  y  w* 
eine  gerade  ganze  Zahl  ist,  zwei  Minima  zweiter  Kbs» 
fOr  die  Abscissen  A^=:274-ldb|/  hat,  und  die  InteBsi- 
tät  B  unter  derselben  Bedingung  zwei  Maxima  zirdtff 
Klasse  für  die  Abscissen  i(= 2^=1=  |/.  Aufserdem  hit 'i' 
Intensitttt  A  zwischen  denselben  Grenzen  drei  Maxin 
und  B  drei  Minima  erster  Klasse  fQr  die  Abscissen  i=2* 
und  =2/1+1  und  =2ii+2;  Ton  welchen  tür  Jf^ 
erste  und  letzte,  wennj^  ein  ungerades,  das  mittlere,  i'cfli 
y  ein  gerades  Multiplum  von  2  ist,  mit  zwei  MiDima  nrei- 
ter  Klasse  zusammenfallen,  und  vereint  ein  Mionnao er- 
ster Klasse  bilden.  FQr  B  dagegen  wird  das  nitd^ 
Minimnm,  wenn  jr  ein  ungerades,  das  erste  and  '^ 
wenn  y  ein  gerades  Multiplum  von  2  ist,  mit  zwei  Bb- 
xima  zweiter  Klasse  zusammenfallen,  und  vereint  ein  S^ 
ximum  erster  Klasse  bilden. 

Nimmt  man  A  als  Absdsse,  und  die  jedem  ^^^ 
von  A  entsprechende  Intensität  als  Ordinate  einer  Cor^ 
an,  so  findet  man  für  verschiedene  Werthc  von/* 
Fig.  25—29  Taf.  V  construirten  Intensitätscurven.  Mafl 
sieht,  dafs  auch  parallel  der  Axe  x  die  hellen  and  Aati^ 

Digitized  by  VjOOQIC 


6B0 

SteUen  der  Bilder  Ä  und  B  gleiche  Lage  haben,  and 
lafs  der  charakteristische  Unterschied  zwischen  beiden 
Bildern  in  dieser  Richtong  ist,  da(s  fflr  Ä  die  dunklen 
Stellen  breiter  als  die  bellen,  filr  B  onigekehrt,  die  hel- 
len breiter  als  die  dankten  sind.  Nnr  wenn  y  eine  gante 
ungerade  Zahl  ist,  werden  beide  gleich  breit,  und  da  in 
diesem  Falle  die  IntensitStsreränderongen  zwischen  ziem- 
lich enge  Gränzen  eingeschlossen  sind,    wird  das  Bild 

aach  in  dieser  Richtung  ^^M-^=-^ti_2r)  von  Li- 
nien von  der  mittleren  IntensitSt  |^  für  ^  und  |^  (fir 
£,  durchgeschnitten  erscheinen« 

Sucht  man  die  Gleichung  der  Linien,  die  alle  Ma- 
xima  oder  Minima  zweiter  Klasse  verbindet,  so  findet 
man  fQr  die  Maxima 

y=4ndb(V2— l)x, 
nnd  für  die  Minima 

jr=4,Hi2±(|/2— l)x. 

Diefs  sind  die  Gleichungen  zweier  geraden  Linien, 
die  mit  der  Axe  der  Abscissen  einen  Winkel  von  22^® 
und  180® — 22|®  bilden,  also  die  eine  senkrecht  auf  dem 
Hauptschnitt  des  ersten,  die  andere  auf  dem  des  zweiten 
Kristalls  ist.  Und  so  kommt  man  wieder  auf  die  Glei« 
chungen  d"=zconst  und  ^^iconst  zurQck. 

Die  Intensitätsverönderungen  auf  diesen  Linien  sind 
durch  die  Gleichungen 

P  =  ^(l+co^«n*)  für  A.  und 

i*  =  ^(l  — ro5'n)t)  für  B 

ausgedrückt,  sind  also  zwischen  den  GrSnzen  c*  und  \f^ 
für  A,  i<r>  und  0  für  B  eingeschlossen. 

Setzt  man  in  der  Formel  (30)  4)p=:2ii-j-h22J®, 

80  erfaftlt  man 
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Il—\(cos2n&'''-cos2n&)::f:\sin2n&sm2n0^   (47) 
Ich  bezeichDe  die  durch  das  obere  Zeuhen  (^ 
+45®)  ausgedrOckte  InteiiftitSI  durch  c,  die  andere  (f 
=— Ä®)  durch  d.    Setxt  man  femer  in  derselben  For- 
mel 9)=(2ii+l)-j+22|*,  80  findet  man 

ll+{(cos2nd''^os2n&)::f:\sm2n&sm2n{Fy  (4S) 
Bezeichnet  man  hier  die  durch  das  obere  Zeichen 
auBgedrOckte  Intensit&t  durch  D,  die  andere  durch  C, 
so  sieht  man,  dafs  C  und  r,  D  und  d  complementar  «od. 
DrQckt  man  wie  oben  &  und  &'  als  Fonctioiica 
Ton  /  und  A:  aus,  so  findet  man  aus  der  Formel  (47) 
ffir  die  Intensitäten  C  und  d 

JPss—  lzp\cos2nidizlcos(ny—inr) 

—smaksinf^y—2nA^  (49) 

Yerrfickt  man  den  Anfangspunkt  der  Coordinatet 
durch  Substitution  von  jr+l  statt  y,  und  i+\  statt  i, 
so  yerwandelt  sich  obenstehender  Ausdruck  fftr  die  In- 
tensität in  folgenden 

/'  =  J  l±\cos2niz:p\fOs(njr^inr^ 

r(^r-2;rr)]  (50) 

Da  dieser  Ausdruck  mit  dem  Ausdruck  üQr  die  In- 
tensität bei  (45)  identisch  ist,  so  ist  C:=sA  und  J=A 
Die  Bilder  haben  also  in  beiden  Fällen  gleiches  Ausse- 
hen, und  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von  etnandcr, 
dab  eine  Ton  dem  betrachtenden  Auge  auf  die  ObefiB- 
ehe  des  Kristalls  geOllte  Senkrechte,  die  Bilder  C  mi 
d  in  einem  andern  Punkt  als  die  Bilder  A  und  B  trifft. 
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Da  die  Bilder  e  und  D  zu  C  und  d  complementar 
sind  9  80  ist  das  Aussehen  derselben  bekannt»  wenn  man 
das  der  letzteren  kennt»  and  bedarf  fol^ich  keiner  eige- 
nen Untersuchung. 

Die  allgemeine  Intensitäts- Formel  (I)  kami  auch 
dazu  dienen,  die  Erscheinungen  zu  bestimmen,  die  eine 
einzige  Kristallplatte  zeigt,  wenn  das  einfallende  Licht 
elliptisch  oder  drcular  polarisirt  ist,  und  linear  anaijsirt 
wird,  oder  geradlinig  polarisirt  einfällt,  und  elliptisch 
oder  circular  analysirt  wird.  Man  darf  nur  im  ersten 
Falle  annehmen,  entweder,  dafs  der  Gangunterschied  der 
gewöhnlich  und  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahlen  im 
ersten  Kristall  constant  ist,  und  zwar  ein  ungerades  Viel- 
faches Ton  Viertel -Wellenlängen,  oder,  dafs  der  Winkel 
zwischen  der  Schwingungsebene  der  Einfallsstrahlen  und 
dem  Hauptschnitt  des  ersten  Kristalls  45®  ist,  und  der 
Gangunterschied  veränderlich,  aber  für  alle  Strahlen  der- 
selbe sej.  Im  zweiten  Falle  macht  man  dagegen  für  den 
zweiten  Kristall  diese  Annahme. 

Die  Intensitätsformel  (I)  läCst  sich  auch  so  schreiben 

J^:=-^J^l+cos2(a+(p)cos2(p'cos2tlJ 

+cos2(a+(p)sm2(p'sm2yjcos27id^ 
'^sm2(^a+(p)cos2f'sm2'ifJCOs2n& 
+sm2la+f)sin2(pXcos^y^cos2n(^&+^) 

^sin^xpcos2n(^&'^&)21*  (51) 

Macht  man  nun  in  diesem  Ausdrucke  &=z — z — , 

so  erhält  man 

J^=:-^im^cos2(^a+ip)cos2(p'cos2xlß 

Ja 

-t^cos2{a+(p)sin2(p'sin2'ifJcos2nO' 

::f:sm2(,a+q>)sm2(p'sm2nÖ^2f  (52) 

wo  das  obere  Zeichen  gilt,  wenni9'=|  oder  |, Su.s.w., 
das  untere,  wenn  tS-sf,  |,  ^  ^  s*  ^-  ^^^     ^^^  °^^ 
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0+^9  oder  den  Winkel  s^wiscben  der  SchwingongBebcnc 
des  Einfallsltcbtes  und  dem  Haoptscbnitte  des  ersten  Kn- 
sUlIs  gleich  9W—ß,  so  ist  tp:=za+(fI+ß—90P,  mi 
die  Formel  (52)  wird 

J^  =  -^ll+cos2ßco$2(p'cos2{a+q/+ß') 

+cos2ßsm2(p'sm2(^a+q/+ß)cos29i4y 

zpsm2ßsm2(p'sm2n&2^  (äJ) 

welcher  Ausdruck  mit  der  Formel  identisch  ist,  weUe 
Air  j  (Pogg^  Ann.  XXIII  S.  228)  angiebt,  für  ellipliuke 
Polarisation  und  lineare  Analyse,  und  wozu  er  auf  ciMoi 
ganz  verschiedenen  Wege  gekommen  ist,  nämlidi  imA 
Betrachtung  der  totalen  Reflexion  in  Fresnels  PanB^ 


Da  ß  in  Airy's  Formel  den  Winkel  bezeickKt, 
den  die  Schwingungsebene  der  einfallenden  Strahlen  mä 
der  Ebene  der  inneren  Reflexionen  im  Glasparallelepiped 
bildet,  so  sieht  man,  dafs  dieser  Winkel,  den  Woikel 
zwischen  der  Schwingungsebene  der  Einfallsstrahlen  nnd 
dem  Hauptscbnitt  des  ersten  Kristalls  zu  90®  ergSma 
mufs,  wenn  beide  Vorrichtungen  dasselbe  Resultat  geben 
sollen;  oder  der  Hauptschoitt  des  ersten  Kristallblatts 
mufs  auf  der  Reflexionsebene  des  Parallelepipeds  senk- 
recht stehen. 

Macht  man  in  dem  Ausdruck  (53)  ß=zO  od.  =90*, 
so  kommt  man  wieder  auf  die  Formel  (II)  fQr  lineare 
Polarisation  und  Analyse;  die  aus  dem  ersten  Kristall 
tretenden  Strahlen  sind  linear  polarisirt  und  zwar  paral- 
lel der  Schwingnbgsebene  der  Einfallsstrahlen.  Setzt  naa 
/?=45^  also  cos2ß=z0f  so  findet  man  die  Intensäit 
fQr  circulare  Polarisation  und  Analyse 

J^=^(l=f:sm2(p'sin2n&').  (64) 

Ist/?=135^  so  erhält  man  den  complementaren  Ausdnick 

Setzt  man  den  Gangunterschied  im  zweiten  Krist^ 

constant,  und  gleich  einem  ungeraden  Vielfachen  too  ei- 
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ler  Viertelnelle,  80  findet  man  durch  SnbsfitnMon  in  der 
Formel  (61),  da  i/ßssip' — (p 

7*  =  -jr-[l — co52{a+q>')cos2(pUos2{(f' — a>)  ^ 

'^sin2{a+tp^cos2tp*  sm2{€p* — fp^cos2n& 
=fzsin2(a^ff>^sin2(p'sin27t&2,  (95) 

vfo    das   obere  Zeichen  für  tL^= — j — ,   das  untere  für 

^^1^  steht. 
4 

Macht  man  hierin  q/^r^O  oder=:dO^  so  erhalt  man 

dieselbe  Formel  als  fQr  lineare  Polarisation  und  Analyse. 

Für   circulare  Analyse  findet  man,  wenn  man.  q/=i5\ 

also  cos2fp':=0,  sin2(p'sssl  setzt 

J^=:^llzi=sm2(a+(p)sin2n&2',  (56) 

iQr  ^  =  135®  erhSilt  man  den  complemenfaren  Ausdruck. 
Für  jeden  anderen  Werlh  von  y  drückt  die  For- 
mel (55)  die  Intensität  der  in  das  Auge  kommenden  Strati^ 
len  aus ,  für  lineare  Polarisation  und  elliptische  AnalyslB. 


Bildet  der  Hauptschnitt  des  ersten  Kristalls  einen 
Winkel  von  45®  mit  der  Schwiogungsebene  der  anfallen- 
den Strahlen,  so  werden  die  aus  dem  ersten  Kristall  tre- 
tenden Strahlen  linear,  circular  oder  alüptiscb  polarisirt 
seyn,  je  nach  der  Gröfse  des  Gangunterschiedes  der  Strab-  / 
len  und  Kristallblatte.  Macht  man  nun  in  der  Formel 
(51)  a+(p=:4b^  oder  135®,  und  nimmt  man  an,  dafs 
^  für  alle  einfallenden  Strahlen  constant  ist  und  gleich 
if  so  erbSlt  man,  da  ipz=(p'+a — 45®  oder  =sy'+« 
—135® 

J^=^-^\l+cos2(^a+(p)cos2a/cos27iA 

-t^sm2(pXsin2(a+(p)cos2nkcos2n^ 
zpsm2nism2n6^)2  /,  (57) 

wo  das  obere  Zeichen  für  a+9)=:45®,  das  untere  für 
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0+9^=135®  angewandt  werdea  moCs.  Dicae  Fond 
findet  z.  B.  ihre  Anwendung  auf  die  von  H.  W^  Dove 
beschriebenen  Depolarisations-Erscheinungen  CP^^SB-  ^^ 
XXXV)  wo  der  Gangunterschied  im  ersten  Kristall  dunk 
Compresslon ,  ErwUrmung  oder  Abkühlung  zum  Variirai 
gebracht  wird,  und  die  Lichtschwingungen  dadurch  jeici 
Grad  Ton  Ellipticität,  Ton  der  geraden  Linie  an  bis  zn 
Kreise  annehmen  müssen. 

1)  Setzt  man  in  (57)  ^  gleich  eine  ganze  ZaUsa^ 
so  wird 

J^=z-^ll+co$2afcos2(^a+(if) 

+  sm2q)'sin2(ajhqf)cos2n&*2' 
Die  Tom  ersten  Kristall  austretenden  Strahlen  sind  abo 
linear  polarisirt,  und  die  Schwingungen  senkrecht  auf  der 
Schwingungsrichtung  des  einfallenden  Lichtes. 

2)  Für  kssn+\  erhalt  man  den  complementann 
Ausdruck;  die  Strahlen  sind  also  wieder  linear  polariiir^ 
aber  die  Schwingungsrichtung  steht  senkrecht  auf  der  to- 
rigen. 

3)  Ist  k=^n+\  oder  =n+f,  so  sind  die  rom 
ersten  Kristall  ausfahrenden  Strahlen  circular  polarisiit, 
und  die  Formel  (57)  wird  dann»  für^=i3+^  mitdM 
Ausdruck  bei  (54),  und  für  iszn+\^  mit  dem  Aas- 
druck  bei  (55)  identisch.  Da  diese  Ausdrücke  oonple- 
mentar  sind,  so  ist  die  kreisende  Schwingungsridtto^ 
der  Aethermoleküle  in  beiden  Fallen  entgegengesetzt 

^immt  man  an,  dafs  der  Gangunterschied  Im  zwei- 
ten Kristall  constant  ist  für  alle  einfallenden  Strahlen» 
und  bildet  der  Hauptschnitt  dieses  Kristalls  45*  mit  der 
Schwingungsebene  des  zweiten  Nichols,  ist  also  €p'^4Sf 
oder  135^  so  giebt  die  Formel  (51 )  die  IntensitJlt  der 
in  das  Auge  kommenden  Strahlen,  wenn  linear  polariar- 
tes  Einfallslicht  elliptisch  oder  circular  analjsirt  wird. 
Setzt  man  nun  t9^=^,  so  erhilt  man,  da  %fßs=:f'—f 
=45^—9)  oder  =5l35<'~9), 
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J*  =  -^£l+cos2(pcos2(a-t^q>)cos2nk 


-t^sm2(a+(p)(^sin2(pcos29tkcos2n& 
=fzsm2nism2n&)y  (68) 

Wird  in  diesem  Ausdnick  issn  oder  =i2+J  (un- 
ter n  wieder  eine  ganze  Zahl  yerstanden),  so  ist  das 
Licht  linear  analysirt,  und  die  Intensität,  die  filr  k:=zn 
stattfindet  y  geht  ftir  i:=zn+\  in  die  complementare  fiber. 

Ist  k:=:2n+\  oder  =ii+|,  so  wird  das  Licht  dr- 
colar  analysirt;  die  Schwingnngsbewegung  geschieht  in 
beiden  Fällen  in  entgegengesetzter  Richtung,  dieErschei- 
Bongen  sind  daher  complementar,  und  der  Ausdruck  fOr 
die  Intensität  ist  gleich  dem  Ausdrudi  bei  (56). 


n,     Ueber  die  Elektrolyse  sekundärer  Pkrbindun- 
gen;  i^on  J.  F.  Daniel l. 

{knau$  mu  der  vom  Verfasser  mitgethethen  Abhandlung  m  den  PhH 
Trmniaet.  1839,  pt  L  pag.  97  ). 


W  enn  Wateer  in  einem  Elektrolyt  Torhanden  ist»  so 
wird  es  wahrscheinlich  immer  durch  den  galvanisdiett 
Strom  zersetzt;  allein  andererseits  weifs  man  schon  durch 
die  Versuche  von  Davy,  dafs  wenn  das  Wasser  Salze 
enthält,  selbst  in  der  geringsten  Menge,  auch  diese  in 
ihre  entfernteren  oder  nähern  Bestandtheile  zerfällt  wer- 
den. Es  scheint  jedoch  noch  nicht  untersucht  worden  zu 
seyn,  ob  diese  gleichzeitigen  Zersetzungen  in  Beziehung 
zu  einander  stehen.  Diefs  zu  ermitteln,  ist  der  Zweck 
der  folgenden  Untersuchung. 

Es  diente  dazu  eine  Batterie  von  der  vom  Verf.  er- 
fundenen Construction,  bestehend  aus  30  Zellen  von  6 
Zoll  Höhe.  In  den  Kreis  dieser  Batterie  wurde  eine  Zer- 
setzungszelle von  folgender  Einrichtung  eingeschaltet.   Ein 
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starker  Glaacylinder,  etwa  14  Kubikzoll  fassend,  ond  nr- 
sprünglich  oben  und  unten  geschlossen,  war  der  LSnge 
nach  durchscbnitteto,  dann  zwischen  beide  Halden  eme 
Platte  von  porösem  Steingut  gelegt,  und  nnn  das  Gane 
durch  Messingringe  mit  Schrauben  wieder  vereint  Id 
jeder  der  sonach  gebildeten  Zellen  befand  sich  eine  Pla- 
tin-Elektrode, 2|  Zoll  lang  und  1  Zoll  breit,  befestisl 
an  einem  Draht,  der  durch  den  Boden  des  GefUses  in 
einen  Napf  voll  Quecksilber  ging.  Ein  oben  in  )ede 
Zelle  eingeschliffenes  gekrümmtes  Glasrohr  diente  nr 
Forileitong  de6  entwickelten  Gases.  Ein  vorläufiger  Ver- 
such zeigte,  daCs  destillirtes  Wasser,  mit  dem  die  eiie 
Zelle  gefüllt  ward,  noch  nach  24  Stunden  nicht  in  metk- 
licher  Menge  in  die  andere  gedrungen  war  (Fig.  1  and  2 
Taf.  VI.  zeigen  den  Apparat  von  zwei  Seiten). 

Versuch  1.  Die  Zelle  wurde,  bis  zur  gänzlicbeo 
Bedeckung  der  Elektroden,  mit  einer  Lösung  voa  schwe» 
feisaurem  Natron  von  1,052  spec.  Gewicht  gefüllt  und  dha 
so  lange  mit  der  Batterie  in  Verbindung  erhalten,  dafi 
sich  an  der  Plalioode  20  Kubikzoll  Wasserstoffgas  und 
an  der  Zinkode  9  Zoll  Sauerstoff  entwickelt  hatten.  Die 
Lösung  in  der  Platinode  war  nun  stark  alkalisch;  sorg- 
fältig mit  einem  Glasheber  herausgenommen  und  mit 
Schwefelsäure  von  bestimmtem  Gehalt  gesättigt,  fanden 
sich  darin  12  Gran  freien  Natrons.  Die  Lösung  an  der 
Zinkode  war  sauer  und  ergab,  bei  Sättigung  mit  einer 
Lösung. von  kohlensaurem  Natron  von  bestimmtem  Ge- 
halt, 15,1  freier  Schwefelsäure. 

Die  29  Kubikzoll  Gas,  berichtigt  wegen  Drud^  und 
Temperatur,  reduciren  sich  auf  26,3.  Nimmt  man  mm 
70,6  Kubikzoll  Knallgas  als  entsprechend  9  Gran  oder 
1  Aequivalent  Wasser  an,  setzt  das  Aeqnivalent  Natroo 
=:32,  das  der  Schwefelsäu^-e  :=40,  so  hat  man 
70,6 :  26,3 : :  32,0 :  12,6 : :  40 :  16,1. 

Die  beobachteten  Resultate  12  und  15,1  weicheB, 
wie  man  sieht,  nur  wenig  von  den  berechneten  123  nod 
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16,1  ab.  Es  erlidit  also  deatUch,  obwohl  die  Yersache 
Dicht  die  äusserete  Genauigkeit  begaben,  dafs  neben  ein 
Aequivaient  Wasser  zugleich  ein  Aequivalent  schwefel- 
sauren Natrons  zersetzt  worden  war. 

Bei  diesem  Versuche  ftnderle  sich  übrigens  das  Ni- 
veau der  Flüssigkeit  in  den  Zellen  sehr  ibetrfichtlich ;  zu- 
letzt stand  sie  an  der  Platinode  etwa  anderthalb  Zoll  hö- 
her als  an  der  Zinkode. 

yersuch  2.  Der  vorige  Versuch  wurde  mit  dersel- 
ben Glaubersalzlösung  wiederholt,  jedoch  noch  ein  Vol- 
tameter  eingeschaltet,  dessen  Elektroden  gleiche  Dimen* 
sionen  wie  die  in  der  Zersetzungszelle  hatten,  und  des- 
sen FüUong  aus  verdünnter  Schwefelsäure  bestand.  Der 
Strom  wurde  so  lange  unterhalten,  bis  sich  im  Voltame- 
ter  703  Kbzll.  Knallgas  angesammelt  hatten ;  währenddefs 
entwickelten  sich  in  der  Zersetzungszelle  an  der  Platinode 
47,5  KbzlL  Wasserstoff  und  an  der  Zinkode  20,25  Kbzll. 
Sauerstoff.  Die  letztere  Menge  ist  etwas  kleiner  als  die 
vom  Voltameter  angezeigte  Sauerstoffmenge,  allein  die 
Wasserstoffmengen  würden  in  beiden  Apparaten  einan- 
der fast  gleich  seyn. 

Angenommen  nun,  es  sej  im  Voltameter  blofs  Was- 
ser zersetzt,  so  kommt  man  zu  dem  merkwürdigen  Schlufs, 
daCs  derselbe  Strom,  der  in  dem  einen  Gefäfs  blofe  ein 
Aequivalent  Sauerstoff  von  einem  Acquiv.  Wasserstoff 
trennte,  in  dem  andern  zugleich  ein  Aeq.  Sauerstoff  von 
einem  Aeq.  Wasserstoff  und  ein  Aeq.  Schwefelsäure  von 
einem  Aeq.  Natron  schied. 

Eine  zweite  Meiliwürdigkeit  ist,  dafs  die  Flüssigkeit 
in  der  Zersetzungszelle,  obwohl  sie  an  Menge  die  im  Vol- 
tameter beträchtlich  Übertraf,  sich  bis  130^  F.  erwärmte, 
die.  letztere  dagegen  nur  bis  67  ^  Auch  bei  diesem  Ver» 
suche  fand  eine  Fortführung  der  Flüssigkeit  statt;  in  der 
Zelle  der  Platinode,  wo  sie  freies  Alkali  enthielt,  stand 
sie  zuletzt  bedeutend  höher,  ak  in  der  andern  Zelle,  wo 
die  Säure  ausgeschieden  worden. 
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Eine  zweimalige  Wiederholung  dieses  VarsudiSy  n»- 
bei  die  ausgeschiedenen  Mengen  von  SSnre  und  ABot 
durch  Neutralisation  bestimmt  wurden ,  bestätigte,  ds& 
diese  den  in  der  Zersetzungszelle  entwickeken  Menga 
Ton  Sauerstoff  und  Wasserstoff  aequivalent,  imd  letztere 
in  Summa  dem  im  Yoltameter  entbundenen  Gasgemc^e 
gleidi  waren. 

Versuch  3.  Es  wurden  zwei  ZersetzuDgazdlen  ii 
die  Batterie  eingeschaltet,  die  eine  gefOHt  mit  einer  Lo- 
sung von  sdiwefelsaurem  Kali  von  1069  specx  Gewidi; 
die  andere  mit  verdünnter  Schwefelsaure  von  1150  tfcc 
Gewicht,  gefärbt  auf  Seite  der  Zinkode  mit  etwas  InÄp. 
Nach  40  Minuten  war  die  Salzlösung  an  der  Platinode 
um  einen  YiertelzoU  gestiegen,  an  der  Zinkode  dagega 
um  eben  so  viel  gefallen,  während  in  der  Säure -ZeUe 
keine  Fortführung  von  Flüssigkeit  stattgefunden  batfe^ 
auch  kein  Farbstoff  von  der  Zinkode  durch  die  Scheide- 
wand zur  PlaUnode  gegangen  war.  Indefs  hatte  der  b- 
digo  seine  blaue  Farbe  verloren  und  eine  gelbe  angc^ 
nommen.  Der  Betrag  des  Gasgemenges  war  nahe  gleich 
in  beiden;  doch  war,  wahrscheinlich  durch  die  vom  In- 
digo ausgeübte  Absorption  die  Sauerstoffmenge  aus  der 
Säure  etwas  geringer,  als  die  aus  der  Salzlösung.  Die 
an  der  Zinkode  ausgeschiedene  Säure  und  das  an  der 
Platinode  ausgeschiedene  Alkali  waren  aequivalent  zu  eiii- 
ander  und  zu  den  entwickelten  Gasen. 

Versuch  4.  Statt  der  Ldsung  von  sdiwefelsaurem 
Kali  wurde  eine  von  salpetersaurem  Kali  von  1117  spec 
Gew.  genommen.  Nun  entwickelten  sich  5  Kbzll.  Sauer* 
Stoff  an  der  Zinkode  und  4,3  KbzU.  Wasserstoff  an  der 
Platinode,  aber  zugleich  zeigte  sich  auf  Seite  der  letzten, 
bei  Oeffhung  des  Apparats,  ein  starker  Ammoniakgemdi» 
was  die  Einwirkung  des  Wasserstoffs  auf  die  Salpeterslore 
des  Salpeters  beweist  und  seine  unzulängliche  Menge  er- 
klärlich macht.  Nachdem  das  Ammoniak  durch  E>wärmoDg 
ausgetrieben  worden,  war  die  Flüssigkeit  noch  alkalisd^ 
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ancl  zeigte,  bei  Neotralisation  mit.S&nrey  eineii  Gebalt  Ton 
13,6  Gran  freien  Kalis.  Die  Flüssigkeit  an  der  Zinkode 
entbielt  17  Gran  freie  SalpetersSure.  Die  Zablen  weichen 
nicht  viel  Ton  den  Aequivalentverbdltnissen  ab. 

Bei  diesem  Yersnch  warde  nnr  wenig  Flfissigkeit 
von  der  Zinkode  zur  Platinode  getrieben;  der  Niveau - 
Unterschied  stieg  nnr  auf  ^  Zoll. 

Ter  such  6,  mit  einer  Lösnng  von  phosphorsaurem 
Natron  von  1057  spec  Gewichts  angestellt,  zeigte  eben- 
falls, dais  das  Salz  und  das  Wasser  gleichzeitig  und  in 
aequivalenten  Mengen  zersetzt  werden.  Die  Menge  der 
Flfissigkeit,  die  von  der  Zinkode  zur  Platinode  geführt 
vfurde,  war  bei  diesem  Versuch  gröber  als  bei  irgend 
einem  der  frühem.  Der  Niveau -Unterschied  an  beiden 
Seiten  der  Scheidewand  betrug  zuletzt  zwei  Zoll  ^). 


1)  Die  Erscbeurangf  da£i  Flossigkeiten  umenetit  von  der  emen  Elek- 
trode %u  der  andern  fortgeführt  werden^  ist  saeni  Ton  Porret  beob- 
achtet (AfmaU  of  Phiiosoph,  JuL  1816,  andi  dieae  Ann.  Bd.  XU 
S.  618).  Er  theilte  ein  Glas  durch  eine  Scheidewand  Ton  thieri- 
•cher  Blase  in  swei  Zellen,  füllte  diese  mit  Wasser  und  hing  in  jede 
eine  Platinplatte,  die  er  dann  beide  mit  den  Polen  einer  Yoltascfaen 
Sinle  von  80  Plattenpaaren  Terband.  Dabei  worde  &st  die  gesammte 
Flüssigkeit  in  die  negative  Zelle  getrieben.  SpSterhin  fand  er,  dals 
diese  Erscheinuiig  nicht  eintrat,  wenn  er  das  Wasser  durch  Zosats 
•Ton  Schwefelsaure  leitender  gemacht  hatte. 

Spater  seigte  Becqnerel  (TraiU  de  fEieeir,  T,  HL  p,  102) 
dais  fein  sertheilter  Thon  im  Wasser  an  der  Zinkode,  das  von  dem 
an  der  Platioode  durch  thicrische  Blase  getrennt  war,  theilweise 
durch  den  Strom  fortgeführt  wurde.  Auch  er  beobachtete,  dafii  die 
Erscheinung  nur  stattfand,  wenn  das  Wasser  schlecht  leitete. 

Herr  D an i  el  1  füllte  seine  Zersetxungsaelle  mit  destillirtem  Was- 
ser. Bei  Yerbinduiig  dieser  mit  einer  Batterie  von  30  Zellen  erschie- 
nen nur  wenig  Blasen  an  den  Elektroden  und  es  entwickelte  sich 
nichts ;  allein  nach  40  Minuten  stand  die  Flüssigkeit  an  der  Platinode 
einen  halben  Zoll  höher  als  an  der  Zinkode.  Als  er  in  dem  Was- 
ser an  der  Zinkode  etwas  frisch  gefUltes  Eiweifs  vertheilte,  wurde 
sichtbar  eine  Portion  dieser  fein  rertheilten  Substant  mit  dem  Was- 
ser tu  der  Platioode  geführt. 
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Id  der  bisher  angewandlen  ZersetzungszeUe  UeSsa 
sieb  die  Produkte  der  Elektrolyse  nidit  laoge  getrcoot 
erbalten,  weil  die  Flössigkeiteii  sich  zuletzt  an  der  Pfa- 
tioode- Seite  der  Scheidewand  mit  einander  miscbeo.  Des- 
halb constrnirte  der  Verf.  eine  andere,  die  er  dmik 
diaphragma  cell  nennt.  Man  sieht  sie  in  Fig.  2  Tat  VI 
abgebildet.  Sie  besteht,  der  Hauptsache  nach,  aus  zwä 
Gloscybideni,  die  unten  durch  eine  U-fi>rniige  Bahre 
▼on  dickem  Glase  verbunden,  und  oben,  eine  jede,  wä 
einer  gekrümmten  Grasleitungs- Röhre  versehen  sind.  AOe 
drei  Röhren  sind  eingeschliffen,  und  die  untere  ist  auf 
einem  Brette  befestigt  Durch  Seitenöffiiungen  treten 
Platindrahte  in  die  Cylinder  ein,  welche  die  Platin-£1^- 
troden  halten  und  sie  mit  QuedLsilbemäpfe  veibiadco. 

Bei  SatbguDg  des  Wassers  mit  BorsSore,  worde  dessen  LeknBfi- 
▼erm5gen  ein  wenig  erhöht;  es  entwickelte  sich  indeCi  mir  eiike  ^ 
meisbare  Menge  Gas,  und  nadi  40  Minuten  betrag  der  Niveaa-Ü»- 
terscfaied  in  beiden  Zellen  -^  Zoll  Bei  Fülhmg  der  Z^lcn  mk 
einer  Mischung  aus  8  Tbl.  Wasser  und  1  ThL  ScbwefeUMre  trat 
kein  Kiveau- Unterschied  ein. 

Die  Erscheinung  hingt  indefs  nicht  vom  Leitvennögen  aK,  dem 
wie  man  gesehen,  seigt  sie  sich  bei  Salxlosungen,  die  gut  leiten,  m 
stirkerem  Maalse  als  bei  reinem  Wasser,  und  awar  in  vcradMede- 
nem  Grrade  nach  der  Natur  des  SlJtes. 

Um  zu  ermitteln,  ob  bei  diesem  FortfuhrungsproxeCi  das  Sah 
zum  Theil  aus  seinem  Lösemittel  abgeschieden  werde,  ndlun  Ben- 
Daniel  1  das  spec.  Gewicht  der  Lösung  vor  und  nadi  dem  Kttaefis 
ohne  indels  einen  merkbaren  Unterschied  auffinden  sa  köimoi.  fbea 
so  wenig  stört,  wie  es  scheint,  diese  bedeotende  Fortfufanuig  von 
Stoff  die  elekiroljtisehe  Wirkung  des  Stroms,  durch  welche  de  ha^ 
vorgebracht  wird.  Was  auch  die  nächste  Ursache  dieser  Enchö- 
nnng  sejn  mag,  so  seheint  sie  doch  Analogie  «i  haben  mit  der  Fort- 
führung gutleitcnder  Substanxen,  die  bei  Entladung  einer  Baittcxk 
in  Luft  von  der  Zinkode  Eor  Platinode  stattfindet,  a.  B.  mit  der  vaa 
&n.  Daniell  beobachteten  Fortführung  des  Platins  von  der  Zmkodf 
zu  der  aus  Kohle  gebildeten  Platinode.  Hrl  Daniell  ^dbt  öbn- 
gens,  dafs  dieser  ProzeTs  nichts  mit  der  Endesmose  und  Exosmos« 
des  Hm.  Dutrochet  zu  schaficn  habe,  diese  Erscheinung 
durch  eine  Adhasionskraf^  genügend  erUSrt  werden  könne. 
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Die  antere  U-fOrmige  Rühre  wird,  nachdem  sie  mit  Flüs- 
sigkeit gefüllt  worden,  an  beiden  Enden,  mit  sorgföltiger 
Aasschliefsung  der  Luft,  durch  dfinne  Blase  versehlossen, 
zu  deren  Befestigung  jedes  Ende  der  Röhre  eine  einge- 
schliffene Rinne  besitzt  Dann  werden  die  Cylinder  auf- 
gestellt, ebenfalls  mit  Flflssigkeit  gefüllt  (von  denen  jeder 
sieben  Kbzll.  fafst)  und  nun  durch  Einsetzung  der  Gas- 
röhren verschlossen.  Die  weitere  Behandlungsweise  ist 
der  früheren  gleich. 

Diese  Doppelzelle  schwächte,  weil  die  Elektroden 
weiter  auseinander  stehen,  den  Strom  mehr  als  die  frü- 
here, allein  sie  eutsprach  ihrem  Zweck,  indem  sie  die 
Fortführung  der  Flüssigkeit,  selbst  einer  Salzlösung,  hin- 
derte, und  doch  den  Strom  noch  hinlänglich  leitete.  Die 
Blasen  an  der  Verfaindungsröhre  wölbten  sich  indefs  ein 
wenig.  Beweis  eines  Druckes  von  auCserhalb,  in  Folge 
der  Fortführung  einer  kleinen  Portion  der  inneren  Flüs- 
sigkeit. 

Versuch  6.  Die  Doppeizelle  wurde  mit  einer  ge- 
sättigten Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  gefüllt  und 
der  Strom  2^  Stunden  durchgeleitet.  Es  hatten  sich  nun  v 
24  KbzU.  Wasserstoff  an  der  Platinode  und  10  KbzlL 
Sauerstoff  an  der  Zinkode  entwickelt,  zusammen  also  34 
Kbzll.  oder  nahe  ein  halbes  Aequivalent  Gas.  In  der 
Zinkode -Lösuog  fanden  sich  19,2  Gran  freie  Salpeter- 
säure, in  der  Platinode- Lösung  13,5  Gran  freies  Natron, 
wozu  noch  2  Gran  aus  der  Verbindungsröhre  kommen, 
so  dafs  in  Summe  15,5  Gran  Natron  ausgeschieden  wur- 
den. Diese  Zahlen  sind  fast  identisch  mit  einem  halben 
Aequivalent  Schwefelsäure  und  Natron;  sie  dienen  also 
den  früheren  Versuchen  zur  Bestätigung. 

Versuch  7.  Um  auszumitteln,  ob  bei  dcrEIektro*- 
Ijrse  von  verdünnter  Schwefelsäure  eine  FortfÜhniug  die- 
ser Säure  stattfinde,  wurde  die  Doppelzelle  nebst  ihrer 
Verbindungsröhre  mit  5  KbzIL  von  derselben  gefüllt. 
Nach  einer  Stunde  hatten  sich  an  der  Zinkode  23,6  Kn* 
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bikzoU  SaaerstofF  aod  an  der  Platinode  47,5  KbzlL  Was- 
serstoff zosammen  also  71>1  KbzlL  Gas  entfrickelL  Vor 
dem  Versach  hatte  die  Säure  das  spec  Gewicht  113^; 
nach  demselben  zeigte  sich  das  Niveau  derselben  umr» 
ändert,  allein  das  spec.  Gewicht  war  an  der  Zinkode  mi 
1130,3  gestiegen,  und  an  der  Platinode  auf  1120,3  p- 
snnken.  —  Bei  Wiederholung  des  Versuchs  mit  4  KbdL 
einer  Säure  von  1128,0  spec.  Gewicht  fand  sich  dieses 
an  der  Zinkode  auf  1141,0  vermehrt  und  an  der  Platinode 
auf  1123,0  vermindert. 

Aus  diesem  Versuch  geht  demnach  hervor,  dafe  wäh- 
rend der  Elektrolyse  von  einem  Aequivalent  Wasser  cne 
Portion  Säure  von  der  Platinode  zur  Zinkode  übergpng 
und  mOglidierweise  eine  Portion  Wasser  von  der  Zinkode 
zur  Platinode.  Zugleich  zeigt  die  gröfsere  Stdgenmg  dei 
specifischen  Gewichts  bei  der  kleineren  Menge  des  Ge- 
misches, dafs  die  Mengen  nahe  gleich  waren  bei  beiden 
Versuchen. 

Zur  genaueren  Feststellung  dieses  Apparats  sachte 
nun  der  Verf.  die  Menge  der  fortgefQhrten  Säore  durch 
Wägung  der  Zellen  vor  und  nach  dem  Versuch  zmx  be- 
stimmen. 

Versuch  8.  Es  diente  dazu  ein  Apparat,  bei  wel- 
chem die  mit  Blase  verschlossene  VerbindungsrOhre  nit 
ihren  Enden  von  oben  herab  in  die  Flüssigkeit  tauchte^ 
mit  welchen  die  beiden  Zellen  gefüllt  waren.  Die  Menge 
des  zersetzten  Wassers  wurde  durch  ein  in  die  Batterie 
eingeschlossenes  Voltameter  bestimmt  Das  darin  ange- 
fangene Gasgemenge  betrug  18  Kbzil.  Die  Wägung  des 
Apparats  vor  und  nach  dem  Versuch  ergab  folgendes: 

Vorher  NacMier 

VerbinduDgsröhre    539,4  Gr.  537^  Gr.     1,9  Gr.  Verlust 

Platinode-Zelle      2687,8  «»  2685,4  »       2,6  »    Verlost 

Zinkode- Zelle        2631,5  »  2634,0  i>      2,6  »    Gewinn 

5858,5    .  5856,5 

Gesammtverlust  2,0 
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Der  f/tBvaxmte  \eAmt  von  2  Gran  Wasser  entspridit 
nahe  den  entwickelten  18  Knbikzoll  oder  einem  Viertel* 
AeqoiTalent  Wasser,  und  die  fortgefQhrten  2,5  Gr.  Sftore 
entsprechen  ebenfalls  nahezu  einem  Viertel -Äequivalent 
Schwefelsäure.  —  Mehrmalige  Wiederholungen  dieses 
Versuchs  gaben  inmier  dasselbe  Resultat,  dodi  war  da- 
bei  keine  gro&e  Genauigkeit  zu  erlangen. 

Versuch  9.  Der  Verf.  kehrte  nun  zu  der  firtSiem 
Doppelzelle  zurück,  f&llte  sie  mit  Schwefelsfiure  von  Ver- 
sdiiedener  Concentration,  und  bestimmte  vor  und  nach 
jedem  Versuch,  der  bis  zur  Entwicklung  von  70,8  KbzlL 
Gasgemeng  fortgesetzt  w|n*de^  das  Ssttigungsrermögen  der 
Sttore  durch  Neutralisation  mit  krystallirtem  kohlensauren 
Natron,  wovon  144  Gran  einem  Aeq.  Sdwefelsdure  ent- 
apredien. 

SSttignngsTermögen  der  yerdunnten  SchwefeltSare  an  bei- 
den Elektroden  gegen  Ein  AeqniTalent  sertetsten  Watter«. 


Platinode 
Zinkode 


00 

8 

S 

§ 

bS 

«? 

^f 

^^ 

^^ 

H 

i| 

i| 

i| 

—24 

—29 

-32 

-37 

-39 

+20 

+35 

+31 

+37 

+36.5 

OD 
an  Ir* 


§ 


—  35 
+36 


Abgesehen  von  dem  Resultat  des  ersten  Versuchs, 
welches  ans  nicht  anzugebenden  GrOnden  von  äen  tibri- 
gen  abweicht,  stimmen  diese  sehr  nahe  tiberein,  ungeach- 
tet der  groCsen  Unterschiede  in  den  Gemischen  von  Was- 
ser und  Säure.  Auch  stimmt  das  mittlere  Resultat  sehr 
gut  mit  dem  Resultat  des  Versuchs  8,  dafs  ftir  je  9  Gr. 
oder  1  Aeqo.  zersetzten  Wassers  10  Gr.  oder  \  Aequ. 
Schwefelsäure,  eotsprechend  38Gr.  krst  kohls.  Natrons, 
von  der  Plationde  zur  Zinkode  geführt  werden. 

Die  Versuche  sind  indefs,  nach  des  Verfassers  eige- 
nem Ermessen,  nicht  hinlänglich  zu  entscheiden,  ob  die 
Unterschiede  im  Sättigungsvermögen  blofs  entspringen  aus 

Digitized  by  VjOOQIC 


574 

einer  FortfiHiniiig  der  SSare  Ton  der  Platinode  rar  Zinkode, 
oder  theik  aus  dieser  Fortführung  und  fbeils  aas  cfaicr 
Fortf&hrung  von  Wasser  in  enlgegengesetzter  Rk^ta^ 
Zur  Entscheidung  dieser  Frage  Tennocbte  der  Verf.  Im- 
her  keinen  passenden  Versuch  zu  ersinnen. 

Vers  ach  10*'  Um  die  Bedingungen  des  letzten  Vo- 
suchs  zu  Termannigfadien  und  zugleich  zu  ermitteltt,  ek 
die  Fortf&hrung  von  Säure  auch  stattfinde  in  den  actira 
Zellen  der  Batterie,  wo  der  Sauerstoff  des  zei«etzleD 
Wassere  vmn  Zink  aufgenommen  wird,  ersetzte  er  das 
Platin  hl  de«  Ztnkode-Z^ile  durch  eine  amalgamirte  Zink- 
platte.  Vor  dem  Versuch  wog  diese  442,5  Gran.  Jele 
Zelle  war  geladen  mit  1123  Gran  verdtlnnter  SchweM- 
sSure,  die,  berechnet  aus  ihrem  Sfittigangsvermdgen  158JS 
Gran  wasserfreier  Säure  enthielt  Der  Strom  worde  m- 
terhalten,  bis  sich  an  der  Platinode  23,5  KbzU.  'Wasso^ 
Stoff  entwickelt  hatten,  oder  ein  halbes  Aequivalent  Was- 
ser zersetzt  worden  war.  Nach  dem  Versuch  'vrog  St 
Zink -Elektrode  426,5  Gran,  also  16  Gran  oder  ein  hal- 
bes Aequiv.  Zink  wenigen 

Die  Sättigung  der  Flüssigkeit  an  der  Zinkode  erpb 
145,1  Gran  Säure;  dazu  die  20  Gran,  die  das  Oxyd  dei 
halben  Aequivalents  Zink  zu  seiner  Sättigung  erforderte, 
macht  zusammen  165,1  Gran  Säure;  also  enthielt  diese 
Zelle  6,5  Gran  mehr  als  anfänglich.  —  Die  Sättigung  der 
Säure  an  der  Platinode  wies  151,8  Gran  nach,  also  etoen 
Verlust  von  7  Gran. 

Dieser  Versuch  führt  also  zu  dem  freilich  nicht  uAnd 
bewiesenen,  aber  doch  mit  dem  des  Versuchs  9  Oberein- 
stimmenden  Resultat,  dafs,  gegen  ein  Aequivalent  s^seta- 
ten  Wassers,  etwa  13  Gran  (ungefähr  \  Aeqniv.)  &tee 
Ton  der  Platinode  zur  Zinkode  wandern  ^). 


1)  Es  wird  hierbei  an  den  Tersuch  von  Faradaj  im  §.  529  sciocr 
Earperimeni.  Hesearch.  (Ann.  Bd.  XXXII.  S.  438)  ermncrt,  das- 
gemfifs  em  und  derselbe  Strom,  weldier  In  einer  Kelle  iV  Scfantfel* 
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Versoch  11.  Der  Verf.  stdlte  sich  ätm  die  Frage^ 
ob  die  S&ure  wSbrend  ihrer  AbscheidiiDg  vcm  Waaser 
oder  Alkali  im  Stande  sey,  einen  Theil  des  Stroms  za 
leiten,  der  gleidixeitig  Wasser  zersetzt  Zu  dem  Ende 
leitete  er  den  Strom  seiner  Batterie  zugleich  durch  eine 
Glaubersalzlösung  und  durch  schmelzendes  Qilorblei.  £r- 
stere  befand  sich  in  der  Doppelzelle,  letzteres  in  einer 
Röhre  von  bleifreiem  Glas,  oberhalb  einer  Weingeist« 
flamme.  Die  Platinode  in  dieser  Zelle  bestand  aus  ei- 
nem Platindraht,  die  Zinkode  aus  Graphit;  an  letzterer 
entwich  Chlorgas,  an  erstere  setzte  sich  das  Blei  in  einem 
wohlgeformten  Knopfe  ab. 

Das  Resultat  war  folgendes.  '  Das  redudrte  Blei, 
vom  anhängenden  Chlorid  wohl  gereinigt,  betrug  21,66 
Gran,  während  in  der  Doppelzelle  an  der  Platinode  11,7 
KbzlL  Wasserstoff  entwichen,  an  eben  derselben  7,5  Gr. 
Natron  und  an  der  Zinkode  9,63  Gr.  Schwefelsäure  ab- 
geschieden wurden. 

Aus  diesen  Zahlen  gebt,  (wenigstens  angenähert)  her- 
vor, da(s  derselbe  Strom,  der  in  der  einen  Zelle  ein  Aeq. 
Chlorblei  zerlegte,  in  der  andern  zugleich  ein  Aeq.  Was- 
ser zersetzte  und  ein  Aeq»  schwefelsaures  Natron  in  seine 
näheren  Bestandtheile  zerfällte. 

Ohne  diesen  Versuch,  der  übrigens  mehrmals  mit 
gleichem  Erfolg  wiederholt  wurde,  könnte  vorausgesetzt 
werden,  dafs  bei  Versuch  2.  die  Säure,  welche  in  dem 
Voltameter,  während  der  Wasserzersetzung,  von  der  Pla- 
tinode zur  Zinkode  geführt  wurde,  diejenige  Kraft  leitete, 
welche  in  der  Zersetzungszelle  die  Zerlegung  des  schwefel- 
sauren Natrons  bewirkte.  Hier  gab  es  aber  in  der  zwei- 
ten Zelle  nur  Einen  Körper  (Cblorblei)  zu  zersetzen. 

Versuch  12.  Um  die  Wirkung  des  Stroms  auf 
wässrige  Lösungen  von  Chloriden  kennen  zu  lernen,  füllte 
der   Verf.  die  Doppelzelle  Fig.  2   nebst   ihrer  Verbin- 

sSure  Tom  Natron  trennte,   ans  emcr  anderen  Zdle  -^  dieser  SSnre 
Tom  Wasser  abschied  oder  fortfiilirte. 
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doDgsrdbre  mk  einer  concentrirten  LöBong  von  CUooa- 
triam  und  nahm  zur  Zinkode  eine  Zinnplaüe.  Bei  Dordi* 
leitong  des  Stroms  ergab  sich,  dafs  während  diese  Zob- 
platte  29,7  Gn  verlor  and  alles  abgetrennte  Chlor  foO- 
stfindig  absorbirte,  an  der  Platinode  15  Gr.  Natron  »- 
schieden  and  24  KbzU.  Wasserstoffgas  entwii^elt  mr- 
den.  Rechnet  man  hiezo  noch  ein  Gran  freies  Natna, 
das  sich  in  der  YerbindongsrMire  vorfand,  so  iti  b 
Menge  des  zersetzten  Chlomatrioms  genau  dem  des  iff- 
setzten  Wassers  aeqoivalent 

Versnch  13.  Der  letzte  Yersoch  wurde  mitHiB- 
zofllgang  einer  Röhre  voll  schmelzendem  Chlorblei  wi^ 
deriiolt,  analog  dem  Versach  11.    Die  Resultate  wares: 

Beobaditet.       ^  Aeq. 

Entwickelter  Wasserstoff        12,6         11,8 
Redacirtes  Blei  24,9         26,0 

Aufgelöstes  Zinn  16,3        16,6. 

Das  Alkali  auf  Seitef  der  Platinode  wurde  nicht  k^ 
stuount. 

Die  einfadhste  Betrachtongsweise  dieses  Resoltittf 
ist,  anznnehmen,  dafs  für  ein  Aequivalent  Chlorblei,  wel- 
ches in  der  ersten  Zelle  zersetzt  wurde,  ein  Aeqoivsks^ 
Chlomatrium  in  der  zweiten  zerlegt  ward,  dals  das  CUor 
des  letzteren  sich  mit  dem  Zinn  der  Zinkode  veriMid 
und  das  Natrium  der  Platinode  auf  das  Wasser  reagirte, 
and  dadurch  ein  Aequivalent  Wasserstoff  als  secowB'^ 
Resultat  entwickelte.  Nach  dieser  Hypothese  wfirde  U<^ 
das  Chlomatrium  den  Strom  geleitet  haben  and  i^ 
Wasser  elektroljsirt  worden  sejn. 

Allein  wie  ist  hiemach  die  Elektrolyse  einer  LOmoS 
von  sdiwefelsaurem  Natron  und  das  Resultat  des  Ver- 
suchs 11.  zu  erklären?  Es  schien  Wasser  elektrolj^^ 
zu  werden  und  zugleich  zerfiel  das  Salz  in  SSure  vßi 
Alkali  in  aequivalenten  Mengen  mit  dem  entbond^^ 
Sauerstoff  und  Wasserstoff.    Wir  können  nicht  tfo^ 
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men,  clafs,  nach,  der  Zersetzung  des  Wassers,  noch  ein 
Ueberscbufs  von  Kraft  zar  Zersetzung  des  Salzes  vorhan- 
den war.  Vielmehr  schlietsen  wir,  dafs  blofs  das  schwe- 
felsaure Natron  zersetzt  wurde^  und  zwar  nicht  in  Säure 
und  Alkali,  sondern  in  ein  Anion,  bestehend  aus  einem 
Aeq.  Schwefel  und  vier  Aeq.  Sauerstoff,  und  einem  Ka- 
thion,  nämlich  Natrium;  aus  dem  erstem  wurde  an  der 
Anode  durch  secundärc  Action  ein  Aeq.  Schwefelsäure 
und  ein  Aeq.  Sauerstoffgas  gebildet,  aus  dem  letzteren 
an  der  Kathode  ein  Atom  Natron  und  ein  Aeq.  Was- 
serstoff. 

Gemäfs  dieser  Ansicht  wäre  also 
schwefelsaures  Natron  nicht  SOs.NaÖ  sondern  S04.Nä 
schwefelsaures  Kali  »     SO3.KO         »         3O4.K 

salpetersaures  Kali  »    NO^.KO         »         NOe.K 

phosphorsaures  Natron     »    POf.NaO        »        PO|.Na 

Diefs  führte  den  Verf.  dahin,  auch  das  schwefelsaure 
Kupferoxjd  nicht  als  SOa.CaO,  sondern  ats  SO4.CU 
zu  betrachten,  und  demgemäfs  folgenden  Versuch  anzu- 
stellen. 

Versuch  14.  Die  Doppelzelle  Fig.  3.  wurde  auf 
Seite  der  Platinode  mit  einer  gesättigten  Lösung  von 
schwefelsaurem  Kupfer  auf  Seite  der  Zinkode  und  in  der 
Verbindungsröhre  aber  mit  Schwefelsäure  von  der  ge- 
wöhnlichen Verdünnung  gefüllt.  Zugleich  mit  dieser 
Zelle  ward  ein  Voltameter  eingeschaltet,  dann  der  Strom 
so  lange  durchgeleitet,  bis  sidi  in  diesem  35  Kbzll.  Gas 
entwickelt  hatten,  und  nun  das  auf  die  Platinode  gefällte 
Kupfer  gewägt,  so  wie  die  daselbst  frei  gewordene  Schwe- 
fekänre  durch  Neutralisation  mit  Natron  bestimmt  Die 
Resultate  waren 

Beobachtet.  ^  Berecbiete 

AequTaleiite. 

Sauerstoff  und  Wasserstoff        35     Kbzll.  35,4 

Gefälltes  Kupfer  15,5  Gran  16 

Frei  gewordene  Schwefelsäure     18,8     »  ^ 

Posgend.  Ann.  EifSnsoogsbd.  I. 
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Versuch  15.  Eine  AbSoderang  des  letzten  Ver- 
Sachs  in  der  Art,  dafs  eine  Zinkplatte  zur  Zinkode  ge- 
nommen wurde  gab: 


.    Beobadtfct. 

^qnmiaae. 

Sauerstoff  und  Wasserstoff 

35     KbzII. 

33,4 

Gefälltes  Kupfer 

16.7  Gran 

16 

Gelöstes  Zink 

16,4      » 

16 

Freie  Schwefelsaure 

18,8      > 

20 

Das  Auftreten  von  freier  Schwefelsaure  in  der  Plati- 
node-Zelle  ist  sehr  merkwürdig.  Nach  dem  aufgestell- 
ten Grundsatz  erklärt  es  sich  aber  so.  Der  durch  die 
doppelte  Zelle  geleitete  Strom  zerlegte  gleichzeitig  deo 
zusammengesetzten  Elektrolyt,  das  schwefelsaure  Kupfer- 
oxyd, SO4.CU  und  den  einfachen  Elektrolyt,  das  Wasser, 
H4O.  Das  vom  erstem  abgeschiedene  zusammengesetzte 
Anion  SO4,  wanderte  gegen  das  gesäuerte  Wasser,  tnf 
dort  den  ihm  begegnenden  Wasserstoff  und  bildete  somit 
Wasser  H^O  und  Schwefelsäure  SO«,  welche  in  der  PU- 
tinode> Zelle  verblieb. 

Versuch  16.  Es  hatte  nun  grofses  Interesse,  die 
Produkte  der  Elektrolyse  von  Ammoniaksalzen  kennen 
zu  lernen.  DemgemäCs  füllte  der  Verf.  die  Doppelzelle 
Fig.  3,  deren  Zinkode  aus  Zian  bestand,  mit  einer  coo- 
centrirten  Salmiaklösung,  schaltete  hinter  derselben  eki 
Voltameter  ein,  und  leitete  den  Strom  so  lange  dordi, 
bis  sich  in  diesem  35  KbzII.  Knallgas  entwickelt  hatten. 
Die  Zinkode  der  Doppelzelle  entband  kein  Gas,  verlor 
aber  an  Gewicht;  die  Platinode  derselben  entwickelte 
dagegen  Wasserstoffgas,  das  über  Quecksilber  aufgefan- 
gien  wurde,  und  zugleich  wurde  an  derselben  Ammoniak 
frei,  dessen  Menge  durch  Neutralisation  bestimmt  ward 
Nachstehendes  waren  die  Resultate: 
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BeoWbtet.  BereAneie 

Gasgemeng  im  Voltameter  35,0  KbzII.  35,4 

Wasscrsloff  von  d.  Platinode  23,5  Gran  23,6 

Gelöstes  Zinn  30,4     »  29,0 

Freies  Ammoniak                          8,25   »  8,5 

Der  Salmiak  erwies  sich  demnach  als  ein  Elektrolyt, 
bestehend  aus  einem  einfachen  Anion,  nSmIich  Chlor,  and 
einem  zusammengesetzten  Kathion,  gebildet  von  1  Aeq. 
Sfickstoff  und  vier  Aeq.  Wasserstoff,  entsprechend  der 
Formel  NH,.C1. 

Versuch  17.  Er  wurde  mit  schwefelsaurem  Am- 
moniak angestellt,  in  gleicher  Weise  wie  der  vorige  Ver- 
such,  nur  dafs  die  Zinkode  von  Platin  war;  er  lieferte 
folgende  Ergebnisse: 

BeobachleL  Berechnete 

Aequiralente. 

Gasgemeng  im  Voltameter  35     KbzlI.  35,4 

Sauerstoff  von  d.  Platinode  11,5  Gran  11,66 

Wasserstoff  von  d.  Platinode  23,0     »  23,32 

Freies  Ammoniak  8^0     »  8,5 

Freie  Schwefelsäure  20 

Auch  diese  Resultate  erklären  sich  durch  die  Annahme, 
das  schwefelsaure  Ammoniak  sey  nicht  SOs.NH^.HO, 
sondern  S04.NH4, 

Alle  diese  Ergebnisse  stimmen  vollkommen  auf  eine 
Überraschende  Weise  mit  zwei  berühmten  Hypothesen, 
mit  der  von  Berzelius  über  dia  Natur  des  Salmiaks 
und  mit  der  von  H.  Davj  über  die  Natur  der  wasser- 
haltigen Säuren  und  deren  Salze.  Ersterer  gemä(s  be- 
steht der  Salmiak  aus  Ammonium  (N  H«)  und  Chlor,  und 
zufolge  der  letzteren  sind  die  wasserhaltigen  Sauerstoff- 
täuren  wie  die  Wasserstoffsäuren  binäre  Verbindungen 
von  Wasserstoff  mit  einem  Radical,  so  dafs  z«  B.  die 
Sdiwefelsänre  aus  SO4  und  H,.  und  das  schwefelsaure 
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Natron  aus  SO4  aod  Na  bestände,  analog  wie  die  Sab- 
säure  CIH  und  das  Kochsalz  ClNa  ist. 

Die  einzige  nicht  damit  Übcreinstimniende  Erscbei- 
nung  ist  die  Zersetzung  der  verdünnten  Schw^feislev, 
da  nicht  einzusehen,  warum  nicht  diese  in  H  an  der  Pb- 
tinode  und  in  SO4,  d.  b.  in  SO,  und  O,  an  der  Zinlode 
zerfallen  sollte,  während  sie  in  H  und  jSOa-f-O  zer* 
föllt.  Indefs  wenn  auch  das  Wasser  als  das  urspröng- 
lich  Zersetzte  angesehen  wird,  ist  es  nicht  minder  schfrie- 
rig  zu  begreifen,  warum  der  zur  Zinkode  geführte  Sauer- 
stoff von  einem  Viertel -Aequivalent  Schwefelsäure  be- 
gleitet wird,  und  warum  diefs  Yerhältnifs  bei  verschie- 
dener Concentration  der  Mischung  gleich  bleibt,  währeiul 
doch  die  Leichtigkeit  der  Elektroijsirung  verschieden  ist 

Die  Bildung  secundSrer  Elektrolyte  und  zasamnieih 
gesetzter  Anionen  und  Kathionen  liefejt  wabrscheinEdi 
den  Schlüssel  zur  Erklärung  vieler  derjenigen  gemischtee 
Verbinddugen  und  Zersetzungen,  zu-  welchen  das  Wasser 
nothw endig  ist,  z.  B.  denen  von  Salpetersäure  mit  Me- 
tallen und  der  Bildung  von  Schönbeins  Kette. 

Nachträglich  fügt  der  Verf.  noch  die  Beobachtong 
bei,  dafs  fixe  Alkalien  in  entgegengesetzter  Richtang  wie 
die  Säuren  fortwandem,  sich  an  der  Platinode  ansanuMfai, 
doch  in  geringerer  Menge  als  dem  entwickelten  Gut 
aequivalent  seyn  würde. 


in,    Ueber  die  Elektrolyse  secundärer  Ferbmdmh 
gen;  zopeäe  Abhandlung  pon  J.  F.  Dante  IL 

(Anstng  aas  der  vom  Hm.  Yerf.  mitgetheilten  AbhaDdltmg  in  den  PÜl 
Transact.  /  1840  pt,  L  p,  209.) 


jDeim  Nachdenken  tsber  die  in  seiner  frfiheren  Abhasd- 
lung  aufgestellten  Ansicht  von  der  Constitution  der  Saoer- 
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slofTsalze  schien  dem  Verf^  dieselbe  würde  eine  fernere 
Bestätigung  erlangen,  wenn  es  glQckte,  wenigstens  einen 
der  vorausgesetzten  Bestandtheile  dieser  l^alze  auf  seiner 
Wanderung  zwischen  den  Elektroden  gleichsam  aufzu- 
fangen. Die  Möglichkeit  dazu  schöpfte  er  aus  einem  oft 
von  ihm  wiederholten  Versnche  Faraday's^  worin  Bit- 
tererde aus  einer  Auflösung  von  Bittersalz  gegen  eine 
Fläche  von  Wasser  niedergeschlagen  wird  *).  Demge- 
mäls  wählte  er  nun  folgendes  Verfahren. 

Versuch  18.  Einen  unten  durch  Blase  verschlos- 
senen Glascylinder  füllte  er  mit  verdünnter  AetzkaU' 
lösung^  und  liefs  denselben  in  ein  weiteres  Glas»  wel- 
ches eine  conceutrirte  und  neutrale  Lösung  von  schfpe- 
feisaurem  Kupferoxyd  enthielt,  so  weit  hinab ,  dafs  er 
so  eben  in  diese  Lösung  eintaudite*  Dann  stellte  er 
in  jede  Flüssigkeit  eine  Platinplatte,  verband  die  in  der 
Kalilösung  stehende  mit  dem  letzten  Zink,  und  die  in  der 
Kupferlösung  mit  dem  letzten  Kupfer  einer  Batterie  von 
20  Zellen.  So  wie  der  Strom  durchging,  gab  die  in  der 
Kalilösung  befindliche  Platte  (die  Plaünode)  Wasserstoff- 
gas, und  die  andere  (die  Zinkode)  Sauerstoffgas,  während 
die  Blase,  von  der  auch  etwas  Gas  aufstieg,  sich  \  reichlich 
mit  metallischem  Kupfer  bekleidete,  in  welches  schwarzes 
Kupferoxjd  und  blaues  Kupferoxydhydrat  eingesprengt 
waren. 

Dieser  Vorgang  erklärt  sich  so.  Das  schwefelsaure 
Kupferoxyd  zerfällt  in  sein  zusammengesetztes  Anion 
(Schwefelsäure  und  Sauerstoff)  und  sein  einfaches  Ka- 
thion,  Knpfermetall.  Ersteres  geht  zur  Zinkode  und  zer- 
fällt dort  in  Schwefelsäure  und  Sauerstoff,  welcher  ent- 
weicht* Letzteres,  das  Kupfer,  wandert  zur  Blase,  wird 
hier  aufgehalten  und  tritt  dem  aus  der  Elektrolyse  der 
Kalilösung  entspringenden  Wasserstoff  seine  Ladung  ab, 
der  nun  sich  an  der  Platinode  entwickelt.^    Andererseits 

1)  Eiperiment.  tfntmoch.    Reihe  VI.   §.  494.  (AniuL  Bd.  XXXIL 
S.  420). 
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wird  auch  der  Sauerstoff  des  zweiten  Elektrolyt  durdk 
die  Blase  aufgehalten  und  so  gezwungen,  seine  Ladoo; 
dem  zusammengesetzten  Anion  des  ersten  Elektrolyt  ab- 
zutreten. Kupfer  und  Sauerstoff,  die  sich  an  der  Blase 
begegnen,  yer binden  sich  also  mit  einander  zu  schinr- 
zem  Oxyd.  Indefs,  da  die  Wirkung  rasch  geschieht,  kau 
die  Verbindung  nur  zum  Theil  zu  Stande  kommen;  a 
bleibt  also  ein  Theil  Kupfer  im  Metallzustaud,  während 
ein  entsprechender  Theil  Sauerstoff  an  der  Blase  ent- 
weicht. Das  blaue  Hydrat  entsteht  ohne  Zweifel  ans 
blofser  Vermischung  einer  kleinen  Portion  beider  Flüs- 
sigkeiten. 

Versuch  19,  eine  Wiederholung  des  vorhergdicii- 
den  mit  einem  schwächeren  Strom.  Die  Blase  bedeckte 
sich  mit  einem  dicken  Ueberzug  von  schwarzem  Kupfer- 
oxyd, worin  nur  einige  Flitterchen  Kupfer  sichtbar.  Hier 
hatte  die  locale  Verwandtschaft  Zeit,  die  Verbindung  des 
Kupfers  mit  dem  Sauerstoff  fast  zu  vollenden. 

In  ähnlicher  Weise  wurden  nun  auch  an<iere  Me- 
talllösungen  mit  Kalilösjing  in  Bertihrung  gesetzt  und  elek- 
trolysirt. 

Ve r  s  u  c h  20.  Aus  salpetersaurem  Silberoxyd  schliß 
sich  auf  die  Blase  viel  Silber  nieder,  gemischt  mit  Silber» 
oxyd;  auch  entwickelte  sich  Gas  an  der  Blase.  An  der 
Zinkode  entwich  niclit  der  gesammte  Sauerstoff,  sondern 
ein  Theil  desselben  verband  sich  durch  secuudäre  Action 
mit  dem  Silberoxyd  der  Lösung  zu  Hyperoxyd.  Eioe 
poröse  Thonzelle  statt  der  Blase  genommen,  zeigte  in 
Ganzen  dieselbe  Erscheinung,  doch  aber  wegen  ihrer 
gröfseren  Dicke  nicht  so  gut. 

Versuch  21.  Salpetersaures  Bleioxyd  gab  Sbo- 
liehe  Resultate:  metallisches  Blei  auf  der  Blase,  Bleib/- 
peroxyd  an  der  Zinkode. 

Versuch  22.  SchfPefelsaures  Eisenoxydul:  Nie- 
derschlag von  schwarzer  Farbe,  woriu  mit  der  Lupe  me- 
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tallicbe  Paoktcben  erkennbar^  die  aber  beim  Abnehmen 
von  der  Blase  schnell  verschwanden. 

Versuch  23.  SchfPefelsaiwes  PaUadiumoxyd  gab 
metallisches  Palladium,  doch  von  geringem  Glanz. 

Versuch  24.  Salpetersaures  Quecksilberoxydul 
zeigte  die  auffallendste  Erscheinung.  Nicht  nor  lagerten 
sich  Quecksilberkügelchen  auf  die  Blase  ab,  sondern  diese 
drangen  fortwährend  in  einem  feinen  Regen  hindurch. 

Versuch  25.  Schwefelsaure  Bittererde  lieferte  ei^ 
nen  reichlichen  Absatz  von  Bittererde  auf  die  Blase,  wie 
beim  Faradaj'schen  Versuch. 

Alle  diese  Resultate  befestigten  den  Verf.  in  der 
Ansicht,  dafs  die  anorganischen  Sauerstoffsalze  Verbin- 
dungen sejen  von  Metallen  oder  dem  Berzelius'schen 
Ammonium  mit  zusammengesetzten  Anionen.  Er  schlägt 
daher  eine  neue  Nomenclatur  für  sie  vor,  gebildet  mit 
der  Endung  ion.  So  nennt  er  die  Verbindung  SO4 
Oxysulphion^  NO«  Oxynitrion^  und  demgemäfs  das  schwe- 
felsaure Kupferoxjd:  Kti^fer-Oxysulphion^  das  schwefel- 
saure Aromouiak:  Ammomum'Oxysulphion^  das  salpe;- 
tersaure  Kali:  KaUum- Oxyidirion  u.  s.  w. 

Ein  Haupteinwurf  gegen  diese  Ansicht  scheint  dem 
Verf.  darin  zu  liegen,  dafs  man  die  angenommenen  zu- 
sammengesetzten Anionen  bisher  noch  nicht  hat  isoliren 
können.  Er  glaubte  indefs  in  dem  von  Thenard  ent- 
deckten oxjdirten  Wasser  eine  Möglichkeit  der  Isolation 
dieser  Verbindungen  zu  erblicken  und  stellte  demgemäb 
folgenden  Versuch  an. 

Versuch  26.  Er  nahm  die  Zelle  mit  doppelter 
Scheidewand  (Fig.  3.  Taf.  VI),  füllte  beide  Arme  der- 
selben fotgweise  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  verdünn- 
ter Phosphorsäure  oder  einer  Lösung  von  schwefelsaurem 
Natron,  und  kühlte  den  Arm,  der  die  Zinkode  enthalten 
sollte,  mit  einer  Mischung  von  Salz  und  Eis  bis  auf  0®  F. 
ab.     Bei  Durchleitung  des  Stroms  entsprach  der  Sauer- 
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Stoff  an  der  Zinkode  zwar  niemals  dem  an  der  Platinods 
entwickelten  Wasserstoff,  allein  die  Leitungsfäbigkeit  des 
Systems  vrar  dorcb  die  niedrige  Temperatur  sehr  venin- 
gerty  ja  endlich  durch  Gefrieren  der  Flüssigkeit  ganx  aat 
gehoben,  so  dafs  keine  entscheidenden  Resultate  erlaogl 
werden  konnten. 

Der  obigen  Ansicht  gemäts  wQrde  das  Schwefekime- 
hjdrat  ein  Oxysulphion  von  Wasserstoff  &€jvk,  und  dea>- 
gemäfs  müdste,  bei  Elektrolysirang  desselben,  ein  Aeqoi- 
▼alent  Schwefelsäure  an  der  Zinkode  gegen  ein  Aeqoiv. 
Wasserstoff  an  der  Platinpde  auftreten.  Die  früboea 
Versuche  lehrten  aber,  dafs  gegen  ein  Aequiv.  "Wasscr- 
stoff  ein  Viertel -Aequiv.  Säure  fortgeführt  wird.  Die& 
veranlaCste  den  Verf.  den  Gregenstand  femerweitig  xa  m- 
tenuchen. 

Versuch  27.  Er  wiederholte  den  früheren  Versock 
mit  Anwendung  derselben  Doppelzelle,  nur  daCs  er  das 
Verbindongsrohr  in  der  Mitte  seiner  Biegung  mit  einer 
offenen  aufrechten  Röhre  versah,  um  so  der  sieb  erwir- 
menden  Flüssigkeit  Raum  zur  Ausdehnung  zu  gestatten 
und  das  Zerreifsen  der  Blase  zu  verhüten.  Dann  füllte 
er  das  Ganze  mit  i^rdünnter  Schwefelsäure  und  bestimmte 
den  Unterschied  der  Menge  desselben  in  den  Zellen,  nacb 
Durchgang  des  Stroms,  durch  Wägung,  durch  Fälloog 
mit  Baryt,  oder  durch  Neutralisation  mit  kohlensaures 
Patron.  Letztere  Methode  erwies  sich  am  zweckmäGög- 
sten.  Das  Resultat  vieler  solcher  Versuche  war  aber  das 
frühere. 

Versuch  28.  Es  dienten  dazu  drei  Zellen,  cEe 
durch  zwei  gekrümmte  und  an  ihren  beiden  Enden  mit 
Blase  verschlossene  Röhren  in  Verbindung  standen.  Sonst 
war  alles  wie  vorhin.  In  der  mittleren  Zelle  und  in  den 
beiden  Verbindungsrohren  erlitt  die  Menge  der  Säore 
nicht  die  geringste  Aenderung.  In  der  Zelle  der  Pla- 
tinode zeigte  sie  aber  einen  Zuwachs  von  8  Gran,  ood 
in  der  der  Zinkode  eine  eben  so  groise  Abnahme. 
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Versach  29,  wieder  wie  No«  27  aogestellty  lehrte 
dasselbe. 

Versuch  30,  nur  darin  von  No«  29  abweichend, 
dafs  die  Zinkode  folgweise  ans  Platin,  Kupfer  oder  amal- 
gamirtem  Zink  bestand.  Wiedemm  eine  UeberfQbrung 
von  einem  Viertel -Aeqoiv.  Säure  gegen  ein  Aequiv«  Was- 
serstoff.  . 

Versuch  31.  Die  Anwendung  des  Zinks  hatte  im 
▼orhergebenden  Versuch  den  Strom  beträchtlidi  verstärkt; 
dieCs  bewog  den  Verf.  zu  folgendem  Versuch.  Er  er- 
setzte in  seiner  constanten  Batterie  von  10  Zellen  drei 
der  amalgamirten  ZinkstSbe  durch  amalgamirte  Zinn- 
stäbe und  scbloCs  sie  dann  mittelst  eines  Voltameters.  , 
In  einer  Stunde  entwickelten  sich  darin  nur  25  KbzIL 
Knallgas,  während  durchschnittUch  jeder  Ziiinstab  22  Gr. 
oder  ein  Aequiralent  fQr  ein  Aeq.  Gas  Terlor.  Als  er 
hierauf  die  sieben  mit  Zinkstäben  versehenen  Zellen  fOr 
sich  mit  dem  Voltameter  schlofs,  erhielt  er  dieselbe  Gas- 
menge in  acht  filinuten.  Der  Strom  war  jetzt  also  über 
sieben  Mal  stärker  als  vorhin.  Der  Verf.  betrachtet  dieCs 
Resultat  als  einen  Einwurf  gegen  die  Contacttheorie,  da, 
wie  .er  meint,  die  elektromotorische  Kraft  von  Zinn- 
Kupfer  sehr  wenig,'  wenn  überhaupt,  kleiner  als  die 
Ton  Zink -Kupfer  sej,  und  doch  die  Hinzufügung  der 
drei  Zinn -Kupfer -Zellen  den  Strom  so  aufserordentlich 
schwächte. 

Versuch  32  und  33  wurden  in  ähnlicher  Weise 
wie  die  No.  27  bis  30  angestellt,  nur  mit  verdünnter 
Phosphorsäure 9  deren  Gehalt  an  trockner  $äure,  nach 
H.  Rose 's  Methode,  durch  Glühen  mit  Bleioxyd,  ermit-  , 
telt  war.  Mit  Anwendung  einer  Lösung,  die  ein  Achtel 
ihres  Gewichts  an  trockener  Säure  enthielt,  entwickelte 
der  Strom  der  Batterie  in  2|  Stunden  24  Kbzll.  Knall-. 
gas,  während  3,6  Gran  trockner  Säure  zur  Zinkode  wan- 
derten. Dicfs  ist  in  Aequivalenten  wiederum  das  Ver- 
hältnifs  4:1. 

Digitized  by  VjOOQIC 


586 

t 

Vers  ach  34,  eben  so  mit  AeizkaUlauge  angesteOt 
(jedoch  dabei  die  Scheidewand  von  porösem  Thon  ^ 
nommeo)  zeigte,  dafs,  während  ein  Aeq«  Wasser  zersetzt 
wurde,  etwas  weniger  ab  \  Aeq.  Kali  zur  Platioode  wan- 
derte. Das  entwickelte  Knallgas  betrag  Dämlich  33^4 
KbzlU  das  fortgeführte  Kali  5  Gran. 

Versuch  35.  Baryiwasser  von  1008,5  spec.  Ge- 
wicht gab  dasselbe  Resultat,  d.  h.  iu  5  Stunden  7,3  KbxlL 
Gas  oder  1  Aequiv.  zersetzten  Wassers  und  1,53  Graa 
oder  \  Aequiv.  Baryt.  Letzterer  ward  darch  Fällung  nit 
Schwefelsäure  bestimmt. 

Versuch  36.  Slrontianwasser  von  1007  spec  Ge- 
wicht, eben  so  angewandt,  lieferten  in  21  Stunden  32,7 
KbzU.  Knallgas  und  7,9  Gran  Strontian,  d.  h.  auf  1  Ae<|. 
vom  erstereo  }  Aeq.  von  letzterem.  Am  Schlüsse  «iieses 
Versuchs  war  der  Strontian  so  gut  wie  gänzlich  aus  der 
Zinkode -Zelle  in  die  Platiu- Zelle  getrieben,  denn  in  der 
erstepen  Zelle  wurde  die  Flüssigkeit  kaum  noch  durch 
Schwefelsäure  getrübt  und  an  beiden  Elektroden  entwich 
kaum  noch  eine  Gasblase,  obwohl  die  Batterie,  sogleich 
darauf  mit  einem  Voltameter  verbunden,  auch  jetzt  noch 
einen  KbzII.  Gas  in  der  Minute  entwickelte. 

Versuch  37,  angestellt  mit  einer  Quantität  Baryt- 
wasser  von  1033  spec.  Gewicht,  die  26,9  Gran  Baryt 
entlüelt.  Nach  48  Stunden,  nach  denen  die  Gasentwick- 
lung an  den  Elektroden  fast  gänzlich  aufgehört  hatte,  be- 
trog sie  139  KbzU.  Knallgas  und  aller  Baryt  war  aas 
der  Zinkode -Zelle  forlgewandert  Diefs  gicbt  wieder  das 
Verhältnifs  1  Aeq.  Wasser  auf  \  Aeq.  Barjt. 

Der  Verf.  ging  nun  ^u  sauren  Salzen  über. 

Versuch  38.  Er  bereitete  sich  eine  LOsung  von 
krjstallisirtem  saurem  schwefelsauren  Kali  und  bestimmte 
deren  Gebalt  an  freier  Säure  durch  Sättigung  mit  Kali,  so 
wie  deren  Gehalt  an  neutralem  schwefelsauren  kali  durch 
Abdampfen  und  Glühen  mit  kohlensaurem  Ammoniak. 
Hierauf  brachte  er  ein  gleiches  Maafs  der  Lüsutig  in  i£e 
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Doppelzelle  mit  doppelter  Scheidewand  und  elektroly- 
sirte  sie,  bis  sich  70,8  KbzlL  Knallgas  entwickelt  hatten« 
Die  Untersuchung  der  FlQssigkeit  in  den  beiden  Armen 
der  Zelle  zeigte,  dafs  währenddeCs  die  Zinkode- Lösung 
18  Gran  Saure  gewonnen  und  die  Platinode -Lösung  19 
Gran  Säure  verloren,  dagegen  die  erstere  Lösung  15  Gr. 
neutrales  Sulphat,  entsprechend  8,2  Gran  Kali,  verloren 
und  die  letztere  6twas  weniger  gewonnen  hatte. 

Versuch  39.  Eine  Wiederholung  desselben  Ver- 
suchs gab  an  Säure  für  die  Zinkode  einen  Gewinn  von 
18  Gran  und  für  die  Platinode  einen  Verlust  von  19 
Gran,  dagegen  an  Kali  für  die  Platinode  einen  Gewinn 
von  9y9  Gran  und  für  die  Zinkode  einen  genau  gleichen 
Verlust. 

Das  Gesetz  der  Elektrolyse  der  sauren  Salze  ist 
also  ganz  anders  als  das  der  neutralen.  Die  Lösung  lei- 
tete sehr  gut,  aber  dennoch  wurde,  geschützt  nach  dem 
zur  Platinode  geführten  Kali,  nicht  mehr  als  ein  Fünrtel- 
Aequivalent  zersetzt  gegen  ein  Aequivalent  an  derselben 
Elektrode  entwickelten  Wasserstofüs.  Diefs  war  beglei- 
tet von  der  Fortführung  eines  halben  Aequivalents  Säure 
zu  der  Zinkode,  wo  ein  ganzes  Aeq.  Sauerstoff  entwich. 

Der  Verfasser  glaubt,  der  Strom  habe  sich  in  diesem 
Fall  zwischen  den.  beiden  Elektrolyten  getheilt,  sejr  zum 
kleineren  Thcil  durch  das  neutrale  schwefelsaure  Kali, 
zum  gröfseren  dagegen  durch  die  Schwefelsäure  und  das 
Wasser  auf  die  beschriebene  Weise  geleilet  worden,  ähn- 
lich wie  der  Strom  sich  zwischen  zwei  und  mehreren  me- 
tallischen Leitern  nach  umgekehrtem  VerhältniEs  von  de- 
ren Widersländen  vertheilt. 

Dieser  bisher  noch  nicht  aufgestellten  Ansicht  gemäfs, 
könnte  man  die  wasserhaltige  Schwefelsäure  als  ein  Ge- 
misch von  TVassersioJjf' Oxjrsulphion  (SO4+H)  und 
Wasser  (HO)  betrachten,  und  annehmen  der  Strom 
tbeile  sich  so  zwischen  diesen  Elektrolyten^  daCs  ein  Aeq. 
des  Oxysulpbions  gegen  ein  Aeq.  Wasser  zerlegt  werde. 
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Analog  bätte  man  die  Kalilösung  als  ein  Genusch  der 
beiden  Elektroljte:  Kali  und  Wasser  anzusehen  o&d 
vorauszusetzen,  der  Strom  theile  sich  zwischep  ein  Aq. 
von  ersterem  und  drei  Aequiv.  von  letzterem.  Beite 
Lösung  des  doppelt -schwefelsauren  Kalis  wäre  aoOBeh- 
men,  dieselbe  sey  ein  Verein  von  drei  Elektrolyten,  oia- 
lieh  Kalium- Ozfsulphion  (K.SOJ  Wasserstoff- Oxj- 
sülphion  (H.SO4)  und  Wasser  (HO)  und  der  Stn» 
zersetze  ein  Aeq.  vom  ersten,  ein  Aeq.  vom  zweiten  ood 
zwei  vom  dritten.  Damit  würden  die  beobachteten  R6 
sultate  erklärt  sejn. 

Zur  Stütze  dieser  Ansicht  beruft  der  V^rf.  sidi »( 
die  Erscheinung  bei  Fällung  des  Kupfers  in  seiner  oob* 
stanten  Batterie.  So  lange  die  KupfervitrioUösung  nea* 
tral  ist,  schlägt  sich  aus  derselben  das  Kupfer  in  eioff 
compacten  Masse  nieder  und  schliefst  sich  dabei  anfs  in- 
nigste allen  Gestaltungen  der  Platinode  an,  vde.dieb  zo- 
erst  vom  Verf.  an  Feilstrichen  auf  einer  Platinplatte  be 
merkt  und  später  von  Jacobi  und  Spencer  in  foli- 
kommnerem  Maafse  beobachtet  und  benutzt  worden  iiL 
Diese  Fällungsweise  verträgt  sich  nicht  wohl  mit  der  bis* 
faerigen  früher  auch  vom  Verf.  getheilten  Ansicht,  dais  das 
Kupfer  nur  durch  entstehenden  Wasserstoff  redudrt  vrerde, 
sondern  stimmt  weit  besser  mit  der,  dafs  es  das  unn^ 
telbare  Produkt  der  Elektrolyse  sey.  Sobald  sich  aber 
ein  bedeutender  Theil  des  Metalls  aus  der  Lösung  ab- 
geschieden hat,  und  diese  dadurch  stark  sauer  gewori^B 
ist,  fällt  das  Metall  nicht  mehr  im  compacten,  sondern 
im  pulverförmigen  Zustand  nieder,  ohne  Zweifel  desbalb, 
weil  dann  zwei  Elektroljte,  Wasserstoff  -  Oxysu^U^ 
und  Kupfer-  Oxxsulphion,  in  der  Flüssigkeit  vorbanden 
sind,  beide  vom  Strom  zersetzt  werden,  und  der  aus  des 
ersten  abgeschiedene  Wasserstoff  auf  den  zweiten  Elei' 
troljt  einwirkt. 

Versuch  40.    Um  den  nachtheiligen  Einflufs  diese« 
Vorgangs  bei  galvanoplastischen  Versndien  zu  entferneo» 

Digitized  by  VjOOQIC 


589 

bewerkstelligt  der  Verf.  die  FöUung  des  Kupfers  in  ei- 
ner besonderen,  mit  einer  constanten  Batterie  verbunde- 
nen Zersetzungszellc,  die  Kupfervitriollösung  und  eine 
Ztokode  von  Kupfer  cnthttit.  Die  freigenordene  SSure 
sättigt  sich  dann  nieder  auf  Kosten  der  Ziukode  mit 
Kupfer. 

Zum  Schlufs  seiner  Abhandlung  theilt  der  Verfasser 
noch  einige  nachträgliche  Beobachtungen  über  die  Elek- 
trolyse secundärer  Verbindungen  mit. 

Versuch  41.  Er  brachte  successive  kohlensaures 
KaU^  Natron  und  Ammoniak  in  den  Apparat  mit  doppel- 
ter Scheidewand  und  versah  die  Zinkode -Zelle  mit  Lie- 
big' 8  Apparat  zur  Auffangung  der  Kohlensäure.  Sonst 
wie  vorhin  verfahrend,  fand  er  dann,  dafs  Kohlensäure 
und  Sauerstoff  an  der  Zinkode  aequivalent  waren  dem 
Alkali  und  Wasserstoff  an  der  Platinode.  Er  betrachtet 
demnach  auch  die  kohlensauren  Salze  als  Oxicarbonione 
von  Kalium,  Natrium,  Ammonium  u.  s.  w. 

Versuch  42.  Oxalsaures  Ammoniak  lieferte  an 
der  Platinode  Ammoniak  und  Wasserstoff  und  an  der 
Zinkode  nichts  als  Kohlensäure,  entstanden  als  secundä- 
res  Product  aus  der  diarhin  geführten  Oxalsäure  und  Sauer- 
stoff. /  Diefs  Salz  ist  also  auch  Oxalion  vom  Ammonium 
=C04.NH,. 

Versuch  43.  Weinschwefelsawres  KaU^  gab  ana* 
log,  in  aequivalenten  Verhältnissen,  Weinschwefelsäure 
und  Sauerstoff  an  der  Zinkode,  Kali  und  Wasserstoff 
an  der  Platinode,  übereinstimmend  mit  der  Ansicht,  dafs 
dasselbe  Kalium- Sulphovinion  sej. 

Endlich  berührt  der  Verf.  noch  die  Becquerer- 
sche  Kette,  bekanntlich  gebildet  aus  Kalilösung  und  Sal- 
petersäure, die  durch  eine  Scheidewand  getrennt  sind« 
und  jede  eine  Platinplatte  aufnehmen,  von  denen,  wenn 
sie  verbunden  werden,  die  in  der  Kalilösung  Sauer» 
Stoff  entwickelt:  Der  Verf.  gesteht,  dafs  er  sich  die  Ent- 
stehung des  Stroms  bei  dieser  Kette  niemals  habe  auf 
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der  Verbinclaiig  des  Kalis  mit  der  SSare  erklSren  Iflih 
Den.  Er  meint  indefs,  seine  Ansicht  liefere  eine  gcifi- 
gende  Erklttrang,  denn  nach  derselben,  nadi  welcher  £e 
Sfiure  Wasserstoff- Oxjnitrion  (H.NO«)  ist,  würde,  bei 
Verbindung  der  Silure  mit  dem  Kali,  der  VTassentoff 
aas  ersterer  mit  dem  Sauerstoff  des  letzteren  za  ^Wancr 
zusammentreten,  dann  das  abgeschiedene  Oxjnitrion  av 
einem  nächsten  Oxynitrion-Tbeilchen  WasserstoCf,  dai 
Kaliam  aus  einem  nächsten  Kali-Theilchen  Saaentoff 
aufnehmen  und  so  fort,  gemSCs  dem  Schema 

OK  ,  OK  ,  OK  II  NO..H  ,  NO..H  ,  NO..H 
und  so  wQrde  sich  das  .Erscheinen  Ton  Sauerstoff  und 
"Wasserstoff  an  den  Platten,  so  Tfie  überhaupt  die  Ent- 
stehung des  Stroms,  der  wohl  nicht  von  der  Confact- 
theorie  zu  erklären  sej,  begreifen  lassen« 


IV.    Veber  VoUa*sche  2^setzungen  a^ässriger  und 
alkoholischer  Lösungen;  i^on  Arthur  ConnelL 

(Freier  Aojsag  vom  dem  PhiL  Mag.    Str.  HL    Fol  \%.  pog.  M 

€/  353.) 


XJurch  diese  Untersuchung  sucht  Hr.  Connell  die  bis- 
her wohl  ziemlich  allgemeine  Meinung  zu  verthetdigen, 
dafs  es  bd  Volta'schen  Zersetzungen  Ton  wässrigen  und 
weingeistigen  Lösungen  immer  das  Wasser  sej,  welches 
unmittelbar  durch  den  Strom  zersetzt  werde,  während 
Hr.  Daniell  in  den  vorhergehenden  Abhandlungen,  die 
indeCs  Hrn.  Connell  unbekannt  geblieben  zu  seyn  schei- 
nen, gerade  die  entgegengesetzte  Ansicht  aufstellt 

Die  Versuche,  welche  Hr.  Connell  zur  SlQtze  sei» 
nes  Satzes  beibringt,  sind  hauptsächlich  folgende: 

Er  füllt  zwei  Gläser,  das  eine  mit  Wasser,  das  an- 
dere mit  einer  Auflösung  von  Stärkmehl  in  destUlirteoi 
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Wasser,  der  eine  irässrige  Lösung  Ton  Bromjod  hioza- 
gesetzt  worden  ist,  verbindet  sie  dann  durch  einen  mit 
Säure  und  Wasser  wohl  ausgewaschenen  dicken  Bündel 
kurzer  Asbesträden  unter  sich  und  durch  eingestellte  Pia* 
tinplatten  mit  den  Polen  einer  kräftigen  Batterie,  einer 
nach  Cruickshank's  Construction  von  50  Paaren  zwei- 
zölliger  Platten. 

Wenn  es  der  negative  Pol  ist,  der  in  der  Bromjod- 
lösung steht,  so  erfolgt  an  diesem  sogleich  eine  Ausschei- 
dung von  Jod,  die  sich  durch  die  Bläuung  des  Stärk- 
niehls  deutlich  zu  erkennen  giebt,  während  an  dem  po< 
sitiven  Pol  Saucrstoffgas  entweicht;  Dicfs  sieht  aus,  sagt 
Hr.  C,  wie  wenn  das  Bromjod  direct  zersetzt  würde. 
Es  ist  indefs  leicht  zu  zeigen,  dafs  diese  Zersetzung  nur 
eine  sccuodäre  ist.  Man  kehre  nämlich  den  Versuch  um,  ' 
stelle  den  positiven  Pol  in  die  Bromjodlösung.  Dann  hat 
man  an  beiden  Polen  eine  lebhafte  Gasentwicklung,  aber 
das  Stärkmehl  bleibt  farblos,  es  scheidet  sich  nicht  die 
geringste  Spar  von  Jod  aus.  Mithin  wird  das  Brom- 
jod nicht  zersetzt,  und  die  Zersetzung  im  ersten  Fall  ist 
nur  eine  secundäre,  hervorgebracht  durch  den  am  ne- 
gativen Pol  entbundenen  Wasserstoff. 

[Ohne  gerade  die  in  Rede  stehende  Frage  entschei- 
den zu  wollen,  glaube  ich  doch  bemerken  zu  müssen, 
dafs  der  angeführte  Versuch  keinen  einwurfsfreien  Be- 
weis für  Hrn.  ConnelTs  Meinung  abgiebt.  Denn  ge- 
setzt, es  würde  das  Bromjod  unmittelbar  vom  Strodi  zer- 
legt: kann  mau  in  dem  zweiten  Fall  eine  Ausscheidung 
von  Jod  erwarten?  Ich  glaube  nicht.  Denn  der  Sauer- 
stoff des  im  anderen  Gefäfse  zersetzten  Wassers  wird 
durch  Vennitllung  der  Asbestfäden  gegen  das  Jod  ge- 
trieben und  mufs  sich  mit  demselben  verbinden;  es  wird 
also  Jodsäure  entstehen,  die  nicht  das  Stärkmehl  bläut. 
In  beiden  Versuchen  wird  das  Jod  zum  negatwen  Pol 
getrieben;  nur  besteht  im  ersten  Fall  dieser  Pol  aus  Plar 
tüif  mit  welchem  das  Jod  sich  schwer  oder  gar  nicht 
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▼erbiodet,  und  in  letzteren  aas  Sauerstoff,  mit  wddkcB 
es  leicht  in  Verbindung  tritt.  Es  ist  ganz  so,  wie  weoi 
die  negative  Polplatte  zwar  beide  Mal  in  das  Broojod 
gestellt  wäre,  sie  aber  das  eine  Mal  ans  Platin,  d»  u- 
dere  Mal  ans  Zink  bestanden  bitte.  Diefs  lädst  8ich1f^ 
nigstens  gegen  Hrn.  ConnelTs  Behauptung  eiDweoddi 
Alle  seine  übrigen  Versuche  sind  gleichem  Einwurfe  aos- 
gesetzt,  daher  wir  hier  auch  nur  noch  einige  mitfbeila 
wollen.    P.] 

Die  BromjodlOsung  wurde  durch  verdflunte  Joisfüs- 
serstoffsäure  ersetzt  und  wie  Torhin  durdi  AsbeslÜfakD 
mit  einem  zweiten,  destillirtes  Wasser  enthaltendea  G6 
filfs  verbunden.  Bei  Schliefsnng  der  Säule,  so,  da(s  der 
negative  Pol  in  der  Säure  stand,  entwickelte  sich  an  <li^ 
sem  Wasserstoff  und  an  dem  anderen  Sauerstoff,  ote 
dafs  die  Flüssigkeiten  sich  im  mindesten  trübten;  ent 
nach  10  Minuten  wurde  das  letztere  schwach  gelb.  Bei 
Yertauscbung  der  Pole  wurde  dagegen  sogleich  JoJ 
mit  branner  Farbe  ausgeschieden,  ohne  alle  Gaseotwid- 
lung,  während  an  dem  negativen  Pol  Wasserstoff  ^' 
wich. 

[Der  Versuch  ist  dem  vorhergehenden  ganz  analog: 
nur  schied  sich  hier  das  Jod  am  positiven  Platinpol  a«^ 
weil  es  positiv  gegen  Wasserstoff  ist,  während  es  fHäcr 
gegen  Brom  das  negative  Element  war.    P.'\ 

Ein  Versuch  mit  einer  nicht  zu  verdünnten  Qi^' 
wasserstoffsäure  gab  ganz  analoge  Resultate;  reicUkie 
Chiprentwicklung  am  positiven  ^Platin)  Pol,  keine  aa 
negativen  [d.  h.  keine  am  positiven  Wasserstoß-Pol  P] 

Ganz  so  verhielt  es  sich  mit  einem  andern  Verstfi 
wo  absoluter  Alkohol,  mit  jodwasserstoffsaorem  Gaie  ^ 
sättigt,  statt  der  wässrigen  JodwasserstofGsäure  genoflOCB 
wurde. 

Auch  auf  MetaUlOsungen,  wie  LiÜsungen  von  sA^ 
feisaurem  Kupferoxjd,  Chlorzink,  salpetersaurem  Säbcr- 
oxjd    hat  der  Verf*  seine  Versuche  ausgedehnt  B^ 
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solche  Lösung,  verbanden  durch  Asbest  mit  einem  Gre- 
ftfs  voll  Wasser,  gab  ihm  sogleich  einen  metallischen 
Niederschlag  am  negativen  Pol,  als  dieser  Pol  in  der 
Metalllösang  und  der  positive  im  Wasser  stand;  dage* 
gen  erhielt  er  keinen  solchen  Niederschlag,  wenn  er  die 
Pole  vertauschte. 

[Das  letztere  Resultat  würde  einigermaafsen  fttr  Hrn. 
C.  sprechen;  allein  es  fragt  sich,  ob  es  richtig  sey.  Auch 
Hr.  Daniell  führt  ja  einen  Versuch  an,  wo  sich  Ku- 
pfer auf  die  Blase  niederschlug,  welche  die  Lösung  die- 
ses Metalis  von  der  anderen,  den  negativen  Pol  aufneh- 
menden, Flüssigkeit  trennte.  Es  wSre  übrigens  auch  mög- 
lich, und  dafür  finden  sich  auch  Andeutungen  in  Da- 
niel Ts  Versuchen,  dafs  das  an  dem  Asbest  reducirte 
Metall  durch  den  an  der  anderen  Zelle  gleichzeitig  da« 
hin  geführten  Sauerstoff  oxydirt  und  somit  von  der  frei 
gewordenen  Säure  wieder  gelöst  wurde.     P.] 

Wenig  Widerspruch  wird  wohl  die  schon  früher 
vom  Verf  durch  Versuche  vertheidigte  Ansicht  finden, 
dafs  bei  der  Elektrolysirung  des  Alkohols  immer  nur  das 
Wasser  zersetzt  werde;  aber  nicht  recht  einzusehen  ist, 
wie  diese  Ansicht  gerade  darin  eine  Stütze  finden  könne, 
dafs,  wie  er  gefunden,  die  stets  nur  schwache  Zersetzbar- 
keit  des  Alkohols  durch  Zusatz  einer  geringen  Menge 
Kali  (schon  i^j^)  beträchtlich  erhöht  wird.  Man  sollte 
meinen,  diese  Beobachtung  sfrt'äche  gerade  für  Herrn 
Daniell. 

Endlich  glaubt  Hr.  C.  auch  noch  die  Frage  entschie- 
den  zu  haben,  wie  die  Haloidsalze  in  Wasser  oder  Al- 
kohol gelöst  sind.  Zu  dem  Ende  bringt  er  Lösungen 
solcher  Salze  z.  B.  von  Chlorkalium,  Chlorcalcium,  in  ein 
Gefäfs,  und  verbindet  dasselbe  durch  Asbestfäden  mit 
zwei  Gefäfsen  voll  Wasser,  in  welche  die  Polplatten  der 
Säule  gestellt  sind.  Da  findet  er  denn  in  den  beiden 
äufseren  Gefäfsen   und  den   entsprechenden  Seiten  des 

Posgend.  Ann.  ErgSncunfsbd.  I.  38      ^->  , 
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mittleren,  respective  CblorwasserstoQBdare  und  AlkiE, 
und  dieOs  siebt  er  als  Beweis  an,  dafs  CUorkaliimi  oad 
Cblorcalciiim  als  chlorwasserstofEsanre  Salze  im  'Waocr 
gelöst  enthalten  sind.  —  Ich  mufs  indeCs  bekenneQ,  £e 
Kraft  auch  dieses  Beweises  nicht  einsehen  zu  könaea; 
denn  offenbar  wird  dasselbe  Resultat  erfolgen,  yrenn  van 
annimmt,  das  Chlorkalium  sey  als  solches  im  Wasser  fe- 
löst,  werde  unmittelbar  durch  den  Strom  in  Chlor  mA 
Kalium  zerlegt,  und  diese  verbinden  sich  respective  uä 
de^  aus  den  äufseren  Gefäfsen  zugeftihrten  Wasserstoff 
und  Sauerstoff.    P. 


V*     Ueber  die  Morgen-  und  AJbendcPinde  in  Ge- 
birgen; von  J.  Fournet. 

(ScUuTs  von  S.  511.) 


Col   des   Mont   Genis. 

V  om  Anbeginn  meiner  Untersuchungen  hatte  eine  Be- 
obachtung von  'Saussure  immer  den  Wunsch  erregt,  die 
atmosphärischen  Flutbungen  am  Mont  Cenis  zu  studirau 
Am  Tage,  als  er  sich  daselbst  befand,  bliesen  in  Sa- 
voyen  und  Picmont  entgegengesetzte  Winde  und  sie  be- 
gegneten sich  in  dem  Col,  wo  die  Wolken  von  beiden 
Enden  her  anlangten.  Es  stand  also  zu  glauben,  dafs  er 
bald  davon  erfüllt  gewesen  seyn  wtirde,  allein  dem  war 
nicht  also.  In  dem  Maafse  als  sie  eintraten,  sowohl  auf 
dieser  als  auf  jener  Seite,  wurden  sie  durch  einen  aof- 
rechten  Wind  gehoben,  der  sie  gänzlich  auflöste,  so  daCs, 
ungeachtet  der  fortdauernd  anlangenden  Wolkenmassco» 
die  Luft  immer  klar  und  heiter  blieb.  Allein  zuletzt  er- 
kaltete das  Bassin;  am  Abend  hörte  der  aufrechte  Wind 
-auf  und  diese  hohe  Ebene  wurde  von  einem  ungemeiii 
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dfcken  Ndiel  bedeckt;  endHcb,  wdirend  der  Nacht,  fie- 
len diese  in  den  oberen  Regionen  der  AtnMq[^h8re  an- 
gehäuften Dämpfe  wieder  nieder,  und  es  regnete  noch 
am  andern  Tage.  *.  : ) . 

Das  Detail  dieser  Pbänome  pa£8t,  wie  mm  sielit,  ziem- 
lich gut  auf  einige  der  Umstände  einer  sete  ausgeprägt 
ten  atmosphärischen  Fhith  und  liefs  mich  glauben,  der 
Col  des  Mont  Cenis  sey  eine  sehr  geeignete  Station  zum 
Studium  derselben.  Allein,  ^o  wie  ich  dort  ankam,  fand 
ich,  dafs  dem  nicht  so  sey. 

Zunächst  bildet  der  Col  nur  einen  orograpUschcn 
Punkt  Ton  geringer  Wichtigkeit  in  der  Gesammtheit  des 
ihn  umgebenden  alpinischcn  Systems.  Weit  höhere  Gip- 
fel überragen  ihn  und  der  Effekt  dieser  mufs  notfawen« 
dig  vorwalten.  Andrerseits  liegt  er  zwischen  den  beiden 
grofsen  Thälem  von  Oulx  und  Maurienne,  die  nicht  da- 
selbst endigen.  Folglich  kann  er  höchstens  nur  die  Wir- 
kung der  Seitenverzweigungen  des  ersten,  durch  die  tiefe 
Depression  der  Novalaise,  empfinden,  denn  der  Abbang 
▼on  Maurienne  bietet  keine  erhebUche  Verzweigung  dieser 
Art  dar.  Ueberdiefs  bildet  er  eine  Art  hoher  Ebene,  in 
welche  das  untergeordnete  Thal  des  kleinen  Mont  Ce- 
nis, welches  selbst  eine  seinen  Dimensionen  '  angemes- 
sene Rolle  spielen  mufs,  sich  Terläuft.  Endlich  mufs,  ver- 
möge  seiner  Lage,  quer  gegen  die  Richtung  der  herr- 
schenden Nordr  und  Süd- Winde,  die  Wirkung  der  Brise 
daselbst  oft  vernichtet  werden.  Es  kann  daher  auch  nicht 
auffallen,  dafs,  wie  mich  der  Fat.  Dom  Octavicn,  Prior 
des  Hospizes,  der  sich  bisweilen  mit  meteorologischen 
Beobachtungen  beschäftigt,  versichert  hat,  die  Regelmä- 
ßigkeit der  Brise  von  Maurienne  in  diesem  Col  nicht 
niehr  existlrt,  hier  vielmehr  entgegengesetzte  Winde  bis- 
weilen plötzlich  auf  einander  folgen,  zusammenstofsen 
^d  dabei  die  von  der  Gestaltung  der  Depression  vor-  - 
gezeichnete  Richtimg  annehmen,  obgleich  mit  geringerer 

38* 
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Heftigkeit,  aU  auf  dem  grofsen  S^.  Bernhard,  wegen 
der  geringereu*  Breite  des  dortigen  Bassin.  Die  beiden 
Tage,  ifvelcbe  ich  an  diesem  Ort,  verweilte,  be8t9tig;teD  die 
Ansicht  vollkommen.  Nur  v^fthrend  der  Mitte  der  KmU 
konnte  ich,  pausenweise,  einige  Spuren  von  berabatei^- 
den  Winden  wahrnehmen  und  noch  dazu  wurden  se 
von  den  allgemeinen  Winden,  die  in  den  oberen  Regio- 
nen herrschten,  stark  zurückgedrängt. 

Thalcr  Too  NoTalaite  und  Ouix. 

Am  26.  Aug.,  7  Uhr  Morgens,  verliefe  icb  den  Hont 
Cenis,  um  nach  Italien  hinunter  zu  steigen.  Der  SU- 
wind,  der  drei  Tage  zuvor  mit  Heftigkeit  gewebt  batti^ 
furchte  nur  schwach  die  Oberfläche  des  Sees  und  die 
Sonne  vermochte  nicht,  die  Wolkenbank  zu  durchdria- 
gen,  die  sich  während  der  Nacht  bis  zu  etwa  einem  DrH- 
lel  der  Höhe  der  Berge  des  Col  herabgesenkt  hatte. 
Dennoch  wurde  dieser  Schleier  gegen  acht  Uhr  zerrissen 
und  die  Fetzen,  getrieben  vom  Südwind,  verdeckten  und 
entblöfsten  abwechselnd  die  Ronche,  den  Roche  Michel 
und  die  Rocca  Melone.  Endlich,  gegen  Mittag,  fielen 
einige  Tropfen  Regen. 

Obgleich  diese  Wolkenbewegung  in  Uebereins^tiai- 
muug  geschah  mit  der  Richtung  der  tiefen  Depression 
der  Novalaise,  so  mufste  doch  das  Anhalten  des  Süd- 
windes, zwei  Tage  lang,  glauben  lassen,  dafs  sie  nur  des- 
sen allgemeiner  Wirkung  gehorchte.  Eine  etwas  stark 
aufsteigende  Fluth  hätte  die  Wolken  wenigst«is  bis  xon 
Niveau  der  Gipfel  heben  müssen,  während  sie  sich  im- 
mer darunter  hielten.  Endlich  hatte  sich,  obgleidi  ia 
den  Ebenen  Italiens  der  Wind  Nordost  war,  der  Gegen- 
wind auf  dem  grofsen  St.  Bernhard  und  in  Genf  voll- 
ständig ausgebildet,  so  dafs  ich  die  aufsteigenden  Stois* 
winde,  welche  ich  während  des  Hinnntersteigens  empEuid, 
^cht  beachtete. 

Allein  gegen  2  Uhr  Nachmittags  fand  idi  zu  Sosa 

Digitized  by  VjOOQ IC 


597 

eine  Teinperotiir  Ton  25^  C  und  einen  sehr  lebhaften 
Wind  in  Richtnng  auf  Exilles  und  den  Mont  Genevre, 
und  mitbin  in  senkrechter  Richtnng  auf  die  Lorobarde. 
Man  kann  also  nicht  anstehen  zu  glauben,  dafs  dicfs 
ein  wahrer  Thalwind  sey.  Wenn  man  dennoch  daran 
zweifelte»  so  könnte  ich  die  Beobachtungen  des  Paters' 
Dom  Octavien  anffibren,  der,  vorlängst  durch  Herrn 
Billiet  darauf  aufmerksam  gemacht,  sich  versicherte,  dafs 
die  täglich  aufsteigenden  Winde  in  dem  Thale  von  Oulx 
eben  so  regelmSfsig  sind,  wie  in  dem  von  Maurienne 
obgleich  beide  Becken  neben  einander  und  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  liegen,  ein  Umstand,  der  ein  neues 
Beispiel  liefert,  von  der  wechselseitigen  Unabhängigkeit 
der  atmosphärischen  Fluth  und  Ebbe  in  Gebirgen. 

Thal  von  A.osta  und  Cogne. 

Im  Thale  von  Aosta  habe  ich  Herrn  d'Aubuisson' 
tum  Vorgänger,  der  uns  vom  Monte-Gregorio,  bei  Ivrea, 
eine  interessante  Reihe  von  Beobachtungen  hinterlassen, 
Qud  in  seiner  Descripüon  geologique  du  departement 
de  la  Doire  das  Daseyn  eines  periodischen  Windes,  der 
täglich  von  10  Uhr  Morgens  bis  gegen  Abend  weht, 
nachgewiesen  hat  Ich  hatte  mich  also  nur  noch  mit  den 
Einzelheiten  seines  Ganges,  sowohl  in  dem  grofsen  Thal 
Eils  in  dcsseü  Verzweigungen,  zu  beschäftigen. 

Am  5  September  fand  ich  den  aufsteigenden  Wind 
me  gewöhnlich  bereits  ausgebildet;  allein  gegen  7  Uhr 
\bends,  nachdem  ich  den  Engpafs  von  Bard  durchschrit- 
ten hatte,  begannen  die  ersten  absteigenden  Brisen  sieh 
fühlbar  zu  machen,  wegen  der  frühen  Stunde  jedoch 
loch  in  unregelmäfsiger  Weise;  allein  ich  fand  sie  noch 
voL  Verr^,  wo  sich  während  der  ganzen  Nacht  zeitweise 
imgekehrte  Brise  äufserten« 

Diese  Unregelmäfsigkeit  fiel  mir  um  m  mehr  auf, 
iIb  ich,  weiter  reisend,  am  6.  Septbr.  5  Uhr  Morgens 
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beobachten  konnte,  daCs  sie  zwisdien  Verres  and  im 
Mont  Jovet  nicht  existirCe,  hier  vielmehr  der  Wind  dn 
gleichförmig  absteigender  war.  Diese  örtliche  Anoaaiie 
und  spätere  RegelmäCsigkeit  entspringt  daraus,  dals  zwi- 
schen Yerr^s  und  dem  Mont  Jovet,  das  Thal  vonAoeU 
eine  regelmäfsige  Structur  besitzt,  ohne  merkliche  Säten- 
zweige,  während  an  dem  ersten  Ponkt  das  secondSre 
Thal  von  ChoUant  einmündet.  Diefs  bewirkt  eiDen  Zo- 
sammenstofs  zweier  Ströme  unter  rechtem  Winkel,  wo- 
durch nothwendig  Wirbel  und  in  Folge  dets  aaeh  ie 
unr^gelmäfsigen  Windstöfse,  die  wir  zu  St  Jean-de-Bbnn- 
enne  w'ahrnahmen,  entstehen  müssen.  Uebrigens  wird<lie8e 
Ansicht  späterhin  noch  eine  andere  Bestätigung  erlangen. 

Zwischen  Verres  und  dem  Mont  Jovet,  in  dem  r^ 
gelmäfsigen  Thcil  des  Thals  von  Aosta,  beobachtete  iA 
besonders  den  merkwürdigen  Einflufs  der  Tagwinde  auf 
die  Entwicklung  der  Vegetation. 

Diese  Ströme  sind  daselbst  sehr  heftig  und  üben  ia 
der  Länge  auf  die  Bäume  eine  solche  Wirkung  ao^ 
dafs  diese  gegen  den  herrschenden  Wind  ein  reidies 
Laubwerk  entfalten,  in  der  umgekehrten  Richtung  gegen 
den  Nachtwind,  aber  fast  davon  entblöfst  sind;  dadordi 
erhalten  sie  das  Ansehen  eines  Haarschopfes,  der  too 
der  Stirn  eines  Mannes  zurückgeschlagen,  in  groto 
Locken  auf  die  Schultern  herabhängt.  In  dieser  Be- 
ziehung könnte  man  sie  mit  den  Thieren  niederer  Onl- 
nung,  z.  B.  mit  den  Poljpen  der  tropischen  Meere,  ver- 
gleichen, die  sich  in  den  Theilen,  welche  den  die  Nah- 
rung herbeiführenden  Strömen  ausgesetzt  sind,  krSWs 
entwickeln,  dagegen  auf  der  andern  Seite  so  verkOn- 
mern,  dafs  sie  die  hohle  Gestalt  eines  Hufeiseos  ao- 
nehmen  ^). 

Ich  setzte  meine  Reise  nach  St.  Vincent  und  CUtiUoD 

')  Die  hnicisenfönnige  Gestalt   der  raeisten  Koralleniiiielo  hMt  maai 
bekaantcrmaatseB  einen  andern  Grund.  P' 
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fort,  wo  ich  am  7  Uhr  Morgens  anlangte*  Auf  dieser 
Strecke  erweitert  sieb  das  Becken  der  Dora  und  ändert 
dabei  plötzlich  seine  Richtung  in  eine  ostwestliche. 

Ungeachtet  dieser  Gestaltverändemng  bildete  der  aas 
diesen  Dörfern  aufsteigende  Rauch  noch  eine  scheinbar 
stagnirende  Bank,  in  geringer  Höhe  über  dem  Boden 
des  Thals,  und  bergab  eine  ziemlich,  bedeutende  Strecke 
fortsetzend,  wo  sie  sich  nach  und  nach  verlor.  Erst  ge- 
gen 91  Uhr,  in  der  Umgegend  von  Chambare,  bei  blas- 
jsem  Sonnenschein  und  einer  Temperatur  von  18^  C, 
begannen  die  ersten  aufsteigenden  Brise,  und  sie  behiel- 
ten ihre  Richtung  bis  zu  unserer  Ankunft  bei  Aosta,  um 
1  Uhr  Nachmittags.  Indefs  beobachtete  ich  bei  Annähe- 
rung an  diesen  Ort  Anomalien,  die  in  den  Abend  hinein 
bis  Aimaville  fortdauerten,  ungeachtet  die  Stunde  der 
Umkehr  heranrückte  oder  schon  eingetreten  war. 

Fernere  Beobaphtungen  müssen  entscheiden,  ob  man 
die  rein  zufällige  Ursache  einem  Westwinde  zuschreiben 
mufs,  der,  wie  mir  der  Gastwirlh  in  Cogne  versicherte, 
in  den  oberen  Regionen^  herrschte,  oder  ob  die  Conver- 
genz  der  Thäler  des  grofsen  und  kleinen  St.  Bernhard, 
dominirt,  einerseits  von  den  Massen  des  Mont  Ve'lan, 
des  Col  de  Ferret  und  andrerseits  durch  die  noch  hö- 
heren Gletscher  des  Mont  Blanc,  des  Cramont  und  des 
Rutor,  einen  ungleichen  Einflufs  von  permanenter  Ord- 
nung ausüben.  Die  meteorologischen  Beobachtungen  zu 
Genf  und  auf  dem  St.  Bernhard  würden  der  Aussage 
unseres  Wirthes  widersprechen;  allein ^  da  diese  Statio- 
nen nicht  genau  in  der  Breite  von  Aosta  liegen,  so  kann 
man  dieselbe  nicht  ganz  verwerfen  und  unglücklicherweise 
lassen  die  Beobachtungen  von  Turin,  welche  die  Frage  ent- 
scheiden könnten,  für  diesen  Tag  eine  Lücke«  Wie  dem 
auch  sej,  die  Ungewifsheiten  im  Tha^  von  Aosta  nahmen  ein 
Ende,  als  wir,  nach  Sonnenuntergang,  in  die  enge  Schlucht 
von  Cogne  traten.  Hier  war  der  Wind  regelmäfsig  her- 
absteigend und  befolgte  also  die  Richtung  SO.  bis  NO., 
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welche  sich  bis  za  unserer  Ankunft  im  Dorfe  am  9  Üb 
Abends  erhielt.  Dann  artete  er  in  eine  westliche  Brise 
ausy  die  auch  noch  durch  den  fraglichen  Westwind  za 
erklären  ist,  so  wie  auch  durch  die  Lage  des  Orts  in 
einer  beträchtlichen  Erweiterung,  gebildet  von  der  Durdh 
kreuzung  anderer  Hochthäler,  deren  wichtigstes,  das  m 
Valinole,  die  vorherrschendste  Wirkung  ausüben  molste. 
Ungeachtet  dieser  Auflösung,  wiederhole  ich,  daCs  idi 
weit  entfernt  bin,  die  Möglichkeit  eines  Westwindes  ffl 
läugnen;  denn  am  Morgen  schien  die  Sonne  bleicli,  m 
Abend  war  der  Himmel  abwechselnd  heiter  und  bedecb, 
im  ganzen  drohend,  und  endlich,  wie  man  aus  deom 
diesen  Beobachtungen  gehörigen  Thermometer-Resaltalei 
sehen  wird,  bot  die  Temperatur  in  der  Nacht  eineAoo- 
malie  dar.  Glücklicherweise  waren  diese  Progoostica 
nicht  Ton  Folgen;  der  Himmel  klärte  sich  yollkomna 
auf  und  am  andern  Morgen,  den  7.  Septbn,  hatteainr 
prachtvolles  Wetter. 

Um  6  Uhr  Morgens  machten  wir  uns  auf  den  Weg 
nach  den  Gruben,  längs  der  engen  und  feuchten,  vofl 
Wasserfällen  bewässerten  Schlucht  von  Durtier,  dti 
herabsteigende  Wind  war  lebhaft  und  eisig;  allein  fibcr 
die  Beschäftigung  mit  geologischen  Untersuchungen  ver- 
säumte ich,  den  genauen  Zeitpunkt  seiner  Umkehr,  6» 
indefs  gleich  auf  den  Moment,  da  das  Bassin  toq  der 
Sonne  beleuchtet  ward,  erfolgte.  Gegen  Mittag  war  &■ 
ser  Luftstrom,  der  längs  den  schroffen  Gebirgsabbäogeo 
in  die  Höhe  stieg,  so  heftig  geworden,  dais  ich  midi  ei- 
nige zwanzig  Schritt  von  meinem  Reisegefährten,  dem  In- 
genieur des  Mines,  Ritter  Melchioni,  entfernt  bal(<^ 
mufste,  um  nicht  durch  den  Staub  und  Sand  za  erblin- 
den, den  unsere  FüCse  von  dem  langen  und  jäbeo  Ab- 
hänge, auf  welchem  die  Bergleute  die  Erze  bemoter- 
rutschen,  erhoben. 

Eine  so  aufserordentliche  Erscheinung  konnte  offeo- 
bar  nicht  blofs   das  einfache  Resultat  einer  affflospbin- 
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sehen  Fluth  seyn  und  daher  fibenrasehle  es  mich  nicht, 
aus  den  gleichzeitigen  Beobachtungen  zu  Genf,  St.  Bern- 
hard und  Turin  zu  ersehen,  dafs  Nordwinde  geherrscht 
hatten,  die  sich,  in  dem  Thal  von  Cogne  yerfangend, 
mit  dem  örtlichen  aufsteigenden  Luftstrom  zu  dem  an- 
gegebenen Resultate  combinirten. 

Das  Zengnib  der  Landesbewohuer  reicht  hin,  das 
Dasejn  eines  periodischen  Windes  yon  etwa  zehn  Uhr 
Morgens  bis  Sonnenuntergang  zu  bestötigen.  Allein  sie 
glauben,  derselbe  gehe  yom  Mont-Blanc  aus.  Dieser  Berg 
ist  es,  sagen  sie,'  der  ihn  uns  schickt;  und  wirklich  ist 
die  Lage  dieser  riesenhaften  Masse  am  Ende  ihres  Ho- 
rizonts wohl  geeignet,  die  Idee  einer  meteorologischen 
Wirkung  einzuflöCsen.  Wenn  sie  tiber  die  Ursache  im 
Irrthum  sind,  haben  sie  wenigstens  die  Thatsachc  nicht 
mifskennen  können,  und  die  folgenden  Resultate  bestä- 
tigen diese  ToUends. 

Um  5^  Uhr  Abends,  nach  meiner  Abreise  von  dort,  * 
hatte  nämlich  der  Wind  seine  Heftigkeit  verloren,  unge- 
achtet ich  mich  damals  in  dem  verengten  Theil  befand,  ' 
welcher  den  Giefsbach  von  Cogne  umschliefst,  und  die 
Sonne  noch  auf  die  Qjpfel  schien.  Um  7$  Uhr  begann 
er  umzuwenden  und  bald  darauf  ward  er  ganz  deutlich 
herabsteigend.  Eine  so  plötzliche  Umkehr  scheint  den 
engen  Schluchten  eigentbtimlich,  denn  in  dem  grofsen 
Thal  von  Aosta,  zeigten  sich  noch  aufsteigende  Brise, 
die,  obwohl  ohne  sonderliche  Stärke,  bis  9  Uhr  Abends 
anhielten.  Ich  mufs  noch  hinzufügen,  dafs  derselbe  Un- 
terschied in  dem  Gange  der  Luftströme  aus  den  Haupt- 
und  deren  Nebenthälern  bestätigt,  was  ich  bei  Gelegen- 
heit der  Unrcgelmäfsigkeiten  bei  deren  Vereinigung  ge- 
sagt habe. 

Am  Abend  des  8.  Septbr.  verliefs  ich  Aosta,  um  auf 
meine  Wege  zurückzukehren.  Der  Tbalwind  war  in  der 
Höbe  von  Villefranche  herabsteigend  geworden  und  blieb 
so  den  Rest  der  Nacht.  Bei  Nus,  gegen  9  Uhr,  erlangte 
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er  sogar  eine  solche  Stftrke,  ilafs  er  eio  Licht  ausblies.  Ver- 
gleicht man,  beiläufig  gesagt,  ein  so  rasdies  Resultat  laä 
dem  Ungewissen  vom  6.  und  dem  langsamen  vom  7^  so 
findet  man,  dafs  die  aufsaugende  Wirkung  nach  afno- 
sphäri^chen  Umständen  verscbieden  ist.  Dennoch  i^ar  der 
heutige  Tag  anscheinend  eben  so  schön,  als  der  gestrige; 
die  Nächte  waren  sogar  absolut  heiter  und  schieooi,  die 
eine  wie  die  andere,  zur  nächtlichen  Strahlung  mit  glei- 
cher Leichtigkeit  geeignet.  Es  wäre  demnach  za  wfiih 
sehen,  dafs  mehrere  an  günstigen  Orten  ansässige  Becd»- 
achter  sich  gleichzeitig  diesen  Untei^uchungen  wi<faMD 
wollten,  da  sie  interessante  meteorologische  Schlüsse  xo 
yersprechen  scheinen. 

Einstweilen  kann  ich  als  eine  der  Ursachen  de 
Pünktlichkeit  des  Resultats  vom  8.,  aller  Wahrsdieiii- 
lichkeit  nach,  den  Eintritt  des  Südwestwindes  bezeic^ 
nen,  welcher,  den  Angaben  zufolge,  damals  zu  Genf  wk 
zu  Turin  herrschte  und  sich  am  andern  Morgen  anck 
auf  dem  St.  Bernhard  zeigte. 

Am  9.  Septbr.  war  der  Nachtwind  des  Haoptthab 
noch  um  4^  Uhr  Morgens  herabsteigend;  unglQcklicber- 
weide  war  meine  Zeit  dem  Besuch  der  Groben  von 
Saint -Marcel  gewidmet  und  so  konnte  ich  erst  bei  Hei- 
ner Rückkehr  nach  Nus  beobachten,  dafs  er  um  GJ  Uhr 
Abends  wie  gewöhnlich  aufsteigend  war;  hernach  legte 
er  sich  und»  bliefs  intermittirend  bis  9  Uhr,  da  die  Er- 
müdung mich  vom  weiteren  Studium  abhielt.  Dagegen 
erfuhr  ich  von  den  Bauern,  dafs  zur  Zeit,  als  die  Kupfer- 
gruben  von  St.  Marcel  noch  bebaut  wurden,  der  Badh 
weizen  und  die  Hülsenfrüchte  um  Penis,  einem  Dorfe 
im  Grunde  des  Thals  von  Aosta,  mehr  als  1000  Meter 
unterhalb  der  Gruben ,  sehr  viel  von  den  Dämpfen  ans 
den  Rostöfen  zu  leiden  hatten.  Diese  Erscheinung  läfst 
sich  nur  erklären  durch  die  Nachtwinde,  welche  die 
schwefligen  Dämpfe  langsam  mit  sich  führten  und  sie  in 
einem   der  Vegetation   weit  schädlicheren   Zustand  von 
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VerdichtuDg  erhielten»  ab  die  Tageswinde«  welche  sie 
darch  ihre  Heftigkeit  und  Unregelmäfsigkeit  bald  zer- 
streut, ^ie  übrigens  auch  gegen  die  nackten  oder  mit 
JNadelbölzern  und  andern  starken  Bäumen  bewachsenen 
Gipfel  erhoben  haben  würden. 

Am  10.  Septbr.,  in  den  Morgenstunden,  stieg  die 
Brise  regelmäfsig  herab;  allein  zu  Verres,  wo  ich  gegen 
7  Uhr  anlangte,  war  sie  abwechselnd,  wie_  ich  sie  am 
Abend  und  am  Morgen  des  5.  und  6.  gefunden  hatte.   In* 
deCs  war  die  Hauptsumme  der  Ströme  eine  herabsteigende. 
Etwas  weiterhin,  wo  die  LandstraCse  sich  an  den 
Abhängen  des  rechteii  Ufers  der  Dora  hinwiudet,  be* 
merkte  ich,  dafs  der  herabsteigende  Luftstrom  mir  be- 
ständig ins  Gesicht  schlug,  wenn  ich  den  Kopf  in  die 
Hohe  richtete,  und  dieselbe  Ursache  gab  dem  Bauch  ei- 
ner Cigarre  eine  schiefe  Richtung  gegen  die  Centralaxe 
des  Thals.  Diese  Erscheinung  zeigt,  dafs  die  Luft  gleich- 
sam in  Cascaden  Ton  der  Höhe  der  Berge  herunter  fällt 
und    die   allgemeine  Richtung   der   Concavität    erst   an- 
nimmt,   wenn  sie  sich  diagonal  ihrem  mittleren  Theile 
nähert,  welches  die  wahre  Linie  ist,  nach  welcher  das 
Herabfliefsen  geschieht.    Schon  am  Abend  beim  Hinun- 
tersteigen Ton  Cogne  hatte  ich  eine  ähnliche  Beobach- 
tung gemacht,  allein  damals  legte  ich  ihr  noch  nicht  ein^ 
solche  Allgemeinheit  bei. 

Um  7|  Uhr  Morgens,  in  dem  Engpafs  von  Bard, 
hatte  die  Atmosphäre  nur  noch  eine  schwache  Neigung 
zum  Herabsteigen.  Diefs  zeigte  sich  durch  Zwischenzei- 
ten einer  vollkommenen  Ruhe  und  einer  Bewegung,  de- 
nen sehr  schwache  Rückbewegungen  folgten.  Endlich, 
um  8  Uhr,  ward  das  AuEsteigen  beständig  und  um  9  Uhr 
war  es  lebhaft. 

Das  Wetter  war  drückend  heifs,  die  Sonne  bleiche 
In  den  Ebenen  von  Turin  herrschten  West-  und  Süd- 
west-, in  den  Höhen  wie  an  dem  Westabhange  der  AK 
pen  aber  Nordwind.   Zwischen  Careme  und  Settime  be- 
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obacbtele  ich  iiiif;8  am  die  Seitengipfel  Wolkengrappen, 
welche  am  Tage  über  aDwuchsen,  so  dab  sie  wie  G^ 
witterwolken  aussahen  aber  dennoch  blieb  das  ZeoUh  des 
Thaies  rein;  diese  Erscheinung  zeigte  sich  schon  am  Tage 
zuvor,  denn  damals  sah  ich  yon  den  Anhöhen  tod  Sl 
Marcel  aus  sehr  dichte  Dünste  sich  über  den  Alpen  foa 
Gressoney  anhäufen;  sie  waren  das  Vorspiel  jener  er- 
schrecklichen Grewitter,  die  der  entsetzlichen  Dürre  di^ 
ses  Sommers  bald  ein  Ende  machten,  und  diese  Yorlaiifer 
einer  ungeheuren  atmosphärischen  Perturbation  wieder- 
holten sich  täglich  bis  zum  12.  Septbr.,  wobei  die  Nidit 
jedesmal  die  am  Tage  angehäuften  Dünste  zerstreute. 

Thäler  von  Gressoney  uod  der  Sesia. 

Am  Abend  des  12.,  als  ich  zu  Gressoney-la-Trioite 
war,  sah  ich  auf  S^ite  der  Höhen  des  Mont  Cerrin  niul 
des  Rothhom  die  ersten  Blitze;  indefs  führte  die  Nadit 
mit  ihren  herabsteigenden  TÜalwinden  (Brises)  nochinals 
diese  Gewitterwolken  hinweg,  und  am  Morgen  des  U. 
war  die  Luft  von  einer  solchen  Klarheit,  da(s  die  klein- 
sten Züge  in  der  Structur  des  Lyskamm,  dieses  heidi- 
chen  Fortsatzes  des  Monte  Rosa,  in  ihrer  ganzen  Rein- 
heit hervortraten.  Ich  entschied  mich  also  durch  den 
Pals  von  Ollen  zu  wandern,  allein  die  aufsteigende  Brise 
vereint  mit  dem  Südwest,  der  damals  von  Genf  bis  zqbi 
St.  Bernhard  auf  den  Alpen  herrschte,  während  auf  i^ 
italienischen  Seite  der  Nordost  wehte,  führten  gegen 
neun  Uhr  die  Dünste,  die  durch  die  Schluchten  mit  im- 
posanter Majestät  hindurchwirbelten,  fort;  dann  vereinig- 
ten sie  sich  um  die  Gipfel,  welche  sie  bald  bis  zur  Hdie 
der  Sennhütte  von  Gabiette  verdeckten.  Endlich  g^ 
gen  Mittag  erreichte  die  Condensation  ihr  Maximam,  (kr 
Regen  begann,  die  Blitze  erglänzten,  der  Donner  rollte 
in  der  Feme,  und  bei  meiner  Ankunft  auf  dem  Gipfd 
um  2^  Uhr»  wurde  ich  von  einem  kurzen  Hagekcbaner 
erreidit. 
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Nun  folgte,  yeranlafst  durch  die  Joxtaposition  zweier 
allgemeiner  Winde,  eines  nördlichen  und  eines  südlichen, 
ein  Gewitter,  das  die  Nacht  und  den  Tag  tiber  anhielt 
Ich  will  mich  hier  indefs  nicht  dabei  aufhalten,  sondern 
nur  bemerken,  dafs  es  zu  Allagna  erst  am  15.  um  10 
Uhr  Abends  aufhörte,  und  dafs  auch'  dann  die  Nacht  die 
Dämpfe  so  yoUständig  zerstreute,  dafs  der  Himmel  am 
Morgen  des  16.  um  6  Uhr,  bei  einer  Temperatur  von 
7^4  C.  absolut  rein  war. 

Allein  nach  und  nach  führten  die  ansteigenden 
Winde  Wolkenflocken  aus  den  untern  Theilen  des  Thals 
,  hinauf  zu  den  hohen  Gipfeln  des  Monte  Rosa;  zu  glei- 
cher Zeit  entstand  durch  die  Rückkehr  der  Sonne,  die 
um  11  Uhr  Morgens  das  Thermometer  auf  14^5  C*  hob, 
eine  starke  Verdampfung,  die  Nebel  erzeugte,  welche 
sich  mit  den  Wolken  vereinigten,  so  dafs  schon  gegen 
10  Uhr  vorauszusehen  war,  das  schöne  Wetter  würde 
keinen  Bestand  haben.  Wirklich  regnete  es  um  11  Uhr, 
aber  schwach,  erst  gegen  3  Uhr  trat  ein  heftiger  Platz- 
regen ein,  untermischt  mit  frischem  Schnee,  welcher  bis 
zum  Boden  des  Thals  von  Allagna  herabfiel,  doch  nicht 
liegen  blieb.  Dieser  schneeige  Regen  senkte  die  Tem- 
peratur gegen  5  Uhr  Abends  bis  auf  7^  C;  dann  hielt 
der  Regen  ein  und  der  Himmel  klarte  sich  vollständig 
auf.  Zu  Anfang  der  Nacht  bedeckte  er  sich  mit  gro- 
fsen  Comuli,  die  hie  und  da  einige  Sterne  durchblik- 
ken  liefsen.  Um  7  Uhr  Abends,  bei  oberem  Südwind, 
zeigte  das  Thermometer  6*  C,  und  dann  zergingen  die 
Wolken  nach  und  nach;  zugleich  zeigte  sich  eine  so 
schwach  herabsteigende  Brise,  dafs  sie  zweifelhaft  war; 
endlich  ward  sie  stark  und  am  Morgen  des  17.  war  der 
Himmel,  bis  auf  einige  leichte,  in  sehr  grofser  Höhe  vom 
Nordwind  getriebene  Cirrhi,  vollkommen  rein. 
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Sesia-f  QuaraEsa-  und  Ansasca-ThaL 

Das  Eintreten  des  Nordwindes  am  17.  Septbr«  be> 
wog  mich,  Allagna  zu  verlassen  ond  den  Pafs  yon  Torlo 
SU  überschreiten.  Ungeachtet  der  ephemeren  SchneefiUe 
an  den  Torberigen  Tagen  und  uqgeachtet  der  Uebcr- 
•chwemmung  des  gewöhnliehen  Weges,  hatte  idi  meb 
Unternehmen  nicht  zu  bedauern.  Wir,  meine  Fdhrar 
und  ich,  begaben  uns  also  auf  d^n  Weg,  um  5  Uk 
Morgens,  bei  einer  Temperatur  3®  C  vor  Sonnenanigang^ 
die  sich  momentan  auf  2^9  senkte,  als  die  oberen  'Wolken 
Ton  den  ersten  Strahlen  dea  Gestirns  vergoldet  worden. 

Es  herrschte  nun  im  Sesiathal  eine  sehr  ausgebildete, 
herabsteigende  Brise  und  der  obere  Nordwind  hatte  die- 
selbe Richtung,  so  da(s  man  hätte  glauben  solleo,  es 
wftre  nur  ein  und  derselbe  Luftstrom.  Indefe  combiDir- 
ten  sie  ihre  Effecte  nitht;  denn  gegen  6  Uhr  Morgens 
sandten  die  oberen  Gehänge  des  Monte-Rosa,  die  etwa 
seit  einer  halben  Stunde  beleuchtet  wurden,  auCstelgende 
Dünste  aus,  die  sich  ruhig  um  den  höchsten  Gipfel  vcr- 
sammelten,  ohne  weder  von  dem  oberen  Nordwind»  der 
sehr  hoch  schwebende  Cbirrhi  vor  sich  her  trieb,  oder 
von  der  herabsteigenden  Brise,  die  im  Thalgrunde  noch 
recht  lebhaft  war,  fortgeführt  zu  werden.  Diese  entge- 
gengesetzten Resultate  beweisen  genugsam,  daCs  die  Auf- 
saugung bereits  an  den  hohen  Gipfeln  wirksam  war,  als  sie 
sich  noch  nicht  bis  in  die  tiefen  Gründe  verbreitet  hatte. 

Die  erwähnten  Dünste  vermehrten  sich  nach  und 
nach  und  bildeten  bald  eine  groCse,  halbkugeUörmige, 
scharf  abgegrenzte  Kappe,  welche  die  höchsten  Thdle 
des  Berges  verhüllte;  nur  dann  und  wann  griff  ein  Stofii- 
wind  aus  Norden  mit  Lebhaftigkeit  in  diese  homogne 
Masse  ein,  und  entführte  ihr  einige  Fetzen,  ohne  indels 
im  Allgemeinen  ihre  Unbeweglichkeit  zu  stören. 

Gegen  5  Ubr  Morgens,  als  wir  schon  sehr  hodi  im 
Turlo  gestiegen  waren,  erreichten  wir  das  Gebiet  des 
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oberen  Windes ,  der  seinerseits  sidi  gesenkt  zn  haben 
schien,  denn  in  demselben  AngenbUck  zerstob  und  ver- 
schwand die  Nebelkappe;  allein  dieser  Sturz,  von  kur« 
zer  Dauer,  verhinderte  nicht,  dafs  sich,  von  10  Uhr  Mor- 
gens ab,  längs  den  Abhängen,  auf  welchen  die  Sennhütten 
der  Faller-Alpe  stehen,  die  verlicale  Fluth  völlig  ausbil- 
dete; auch  sah  man  nun  Flocken  aus  den  unteren  Thei- 
len  nach  den  Höhen  ziehen,  während  die  eigentliclien 
Wolken  einem  umgekehrten  Impulse  folgten. 

Um  1{  Uhr  Nachmittags  hatten  wir  die  Scheideck  des 
Tarlo  fiberstiegen  und  wir  traten  in  das  untei'geordnete 
Thal  von  Quarazza,  das  quer  vor  dem  Sesiathale  liegt, 
als  die  Wolkenverdichtung  sehr  mächtig  wurde.  Grofse 
Camuli,  von  veränderlichem  Gang,  liefsen  nur  selten 
Lücken  zwischen  sich  und  das  Ganze  ward  von  einem 
momentanen  Hagelschauer  begleitet.  Ein  so  intensives 
Resultat  deutete  fast  auf  ein  Gewitter,  und  in  der  That, 
als  ich  die  Beobachtungen  von  Genf,  St  Bernhard  und 
Turin  nachsah,  fand  ich,  dafs  Südwest-,  West  und  Nord-  ' 
winde  sich  an  diesem  Tage  um  die  Herrschaft  über  die 
Atmosphäre  gestritten  hatten.  Allein  der  Nord  trug  den 
Sieg  davon  und  in  dem  tiefen  Th^l  von  Quarazza  fand 
ich  die  verticalen  Winde  wieder  vor,  die,  obwohl  im 
Allgemeinen  der  Axe  des  Thaies  folgend,  doch  diagonal 
davon  abwichen,  und  sich  vorzugsweise  gegen  die  Ab- 
hänge der  Basis  des  Monte -Rosa  wandten.  Diese  An- 
ziehung, veranlafst  durch  den  übepwiegenden  Einflufs  die- 
ser ungeheuren  Masse,  ist  die  umgekehrte  Wirkung  der 
schon  in  den  Thälern  von  Aosta  und  Cogne  beobachte- 
ten nächtlichen  Cascaden  und  defshalb  bemerkenswerth. 

Ein  Besuch,  den  ich  am  Abend  den  Goldgruben  Von 
Pestarena  abstattete,  hielt  mich  ab,  den  Augenblick  der 
Rückfluth  wahrzunehmen;  ich  kann  also  nur  sagen,  dafs 
die  Brise  noch  um  2  Uhr  im  Macugnaga-Thale  aufstei- 
gend war»  dafs  sie  um  9  Uhr  Abends  mit  Lebhaftigkeit 
herabstieg  und  dafs  sich  dann  der  Himmel  aufheiterte 
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am  den  ganzen  Nachmittag  mehr  oder  weniger  bewölkt 
zu  seyo.  "* 

Anzasca-TLal. 

Am  18.  Septbr.y  6  Uhr  Morgens,  war  die  Tempen- 
tur  zu  Pestarena  8^8  C.  Ueber  Nacht  war  der  Himmel 
bedeckt,  aber  blofs  in  den  bergigen  Gegenden,  denn  an- 
terhalb  dieser  Decke,  nach  Seite  der  ThalmQndang,  sab 
ich  den  reinsten,  obwohl  dunstigen  Himmel  der  italieni- 
schen Ebenen.  Es  war  der  Südwind  den  Alpen  über- 
kommen, wahrend  in  Torin  Nordost  herrschte. 

Die  Wolkenlappen  blieben  in  derselben  Höhe  Atr 
Strebepfeiler  des  Monte -Rosa  wie  festhängend  und  Ter- 
gröCserten  sich  mit  solcher  Schnelligkeit,  dafs  um  10  Dhr 
Morgens  bei  9^4  C.  ein  Regen  eintrat.  Am  Mittag  war 
der  dicke  Stratos  nur  etwa  50  Meter  Qber  dem  Thal- 
grund  erhoben  und  nahm  einen  ziemlich  lebhaften,  auf- 
steigenden Gang,  dabei  einen  fast  unausgesetzten  Staub- 
regen verbreitend,  der  von  Zeit  zu  Zeit  in  einen  fahren 
Regen,  doch  keinen  Platzregen  ausartete.  Da  mit  diesen 
Regen  am  Vormittage  und  Mittage  übrigens  keine  neue 
Schneefälle  auf  die  benachbarten  Höhen  verbunden  wa- 
ren, so  bin  ich  geneigt  zu  glauben,  dafe  die  V^olk^i 
sehr  niedrig  gingen,  und  wahrscheinlich  die  hohen  Gip- 
fel des  Monte -Rosa  Sonnenschein  hatten;  daber  dem 
die  aufsteigende  Brise  um  Mittag  und  deren  Umkehr  am 
5  Uhr  Abends,  mit  einer  sehr  langsamen  FortfQbning  der 
wasserlieferoden  Schicht.  Indefs  da  am  Tage  anf  der 
italienischen  Seite  Ostwinde  herrschten  und  das  Thal 
von  West  nach  Ost  gerichtet  ist,  so  wäre  es  möglidi, 
dafs  der  aufsteigende  Luftstrom  am  Tage  von  diesen  her- 
vorgerufen wäre.  Allein  in  diesem  Fall  würde  der  nächt- 
liche Vorgang  nicht  wie  gewöhnlich  stattgefunden  haben. 
Am  anderen  Morgen,  des  19.,  um  6  Uhr  Morgens,  zeigte 
der  mäfsig  reine  Himmel  einige  helle  Stellen,  inmitteo 
hochgehender,  vom  Südwind  getriebener  Wolken. 
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Die  unteren  Dünste  zeigten  sich,  wie  gestern,  zu  glei- 
cher Stunde,  an  den  Gipfeln  hängend,  und  ungeachtet  ih- 
rer scheinbaren  Unbeweglichkeit  dehnten  sie  sich  nach  und 
nach  in  den  Morgenstunden  aus,  so  dafs  sie  einen  Stratus 
bildeten,  der  um  10  Uhr  mit  bedeutender  Schnelligkeit  ge- 
gen das  obere  Ende  des  Thaies  Torrückte.  Diese  Bewegung 
ward  immer  stärker;  um  1  Uhr  war  sie  so  lebhaft,  dafs 
der  Schleier  zerrifs,  und  die  Fetzen,  getrieben  von  der 
Brise  sich  gegen  den  Monte -Rosa  aufrichteten,  in  unre- 
gelmäisig  gewundenen  SSulen,  die  in  ihrem  Fortschritt 
snccessive  die  verschied enen  Gipfel  entlarvten.  Dieser 
Vorgang  vcranlafste  einige  vorübergehende  Schauer,  so* 
bald  dichtere  Massen  tiber  Pestarena  hinwegzogen,  und 
am  Abend,  zwischen  5  und  6  Uhr,  kehrte  sich  die  !Öe- 
Regung  um,  so  dafs  gegen  7  Uhr,  bei  meiner  Ankunft  in 
Ponte-Grande,  unweit  Bannio,  die  Rückfluth  sehr  ausge- 
prägt war. 

Am  20.  Seplbr.,  5  Uhr  Morgens,  war  die  Reinheit 
des  Himmels  ohne  Gleichen;  auch  konnte  ich  zum  ersten 
Male  den  Monte-Rosa  in  seiner  prachtvollen  Gesammt- 
heit  überblicken;  sein  Rückgrat  wurde  bald  von  den 
Sonnenstrahlen  beleuchtet,  die  unteren  Theilc  des  Thaies 
empfingen  nur  erst  das  zerstreute  Licht,  der  Nachtwind 
zeigte  sich  gegen  6  Uhr  Morgens  schwach  und  ungewifs, 
abwechselnd  auf-  und  absteigend,  weil  Ponte- Grande 
am  Vereinigungspunkte  der  beiden  ThSler  von  Anzasca 
nQd  Oloccia.  liegt,  was  die  schon  zu  Verres  beobachtete 
Erscheinung  hervorrief.  Vielleicht  dafs  auch  die  geringe 
Breite  und  Länge  des  Bassins,  so  wie  die  Art,  wie  es 
von  einem  der  gröfsten  Kolosse  der  Alpen  beherrscht' ist, 
den  Augenblick  der  Rückstrtoung  besdilennigen.  Soviel 
ist  gewifs,  dafs  von  7  Uhr  an  die  aufsteigende  Periode 
entschieden  war,  daCs  man  von  da  an  kleine  parasitische 
Wolken  sich  an  den  erhabenen  GehSngen  des  Thaies 
bilden  sah  und  dafs  diese  im  Sinn  der  allgemeinen  Wir- 
kung wie  ausgezogen  waren. 
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Toccla-Bassin   und  Simplon. 

Gegen  10  Ubr  desselben  Tages  langte  ich  zu  Pie- 
di-Malera  an,  und  dicht  dabei  in  der  groben  ConciTilil 
der  Toccia,  traf  ich,  einen  lebhaften  Luftstrom»  der  sie 
binanstieg  and  sich  gegen  die  Hohen  des  Fonnazza-Tb^ 
richtete. 

Nordwinde  herrschten  damals  in  Italien,  wShrend  auf 
den  Alpen  der  Südwest  zu  wehen  fortfuhr.  Auch  baCko 
sich  gegen  11  Ubr  die  Parasiten  aufserordentlicJi  Tergrö- 
fsert.  Ihre  graue  Farbe  und  ihr  angeschwollenes  Aoste- 
hen  kündigten  neue  Regengüsse  an,  die  auch  wirklich  in 
der  Nacht  begannen  und  mich  am  andern  Morgen  an 
Lago  maggiore  überfielen.  Ungeachtet  dieser  gewitter- 
haften Atmosphäre  war  die  tägliche  Fluth  noch  nicht  ge- 
stört, als  ich  3  Ubr  Nachmittags  Yogogne  verlieCs;  alleis 
meine  Abreife  hinderte  mich,  meine  Beobachtungen  fiDCt- 
zusetzen. 

Ich  kehrte  nach  Vogogne  zurück  und  verbracbte  dort 
abermals  eine  Nacht  unter  Donner  und  ungeheuren  Re- 
geQgÜssen;  aber  defsungeachtet  war  am  andern  Morgen, 
den  22.  um  5  Uhr,  der  Himmel  fast  vollkommen  rein. 

Der  Wind  kam  herunter,  dem  Abhänge  der  einge- 
engten Ebenen  der  Toccia  folgend;  obgleich  der  Gang 
einiger  leichten  Cirrhi  andeutete,  dafs  in  den  oberen  Tbei- 
len  der  Atmosphäre  ein  Gegenwind  herrschte* 

Um  7|  Uhr  stiegen  verdichtete  Dünste  längs  den 
Strebepfeilern  der  Alpen  empor,  während  inmitten  eine 
Brise  nach  abwärts  ging.  Diese  erhielt  sidi  selbst  um 
11  Uhr  zu  Domo  d'Ossola,  um  Mittag  zu  Crevola,  dann 
in  dem  Seiteuthal  d^s  Ycdro;  und  diese  merkwürdige 
Anomalie  trat  um  so  deutlicher  hervor,  je  mehr  ich  auf 
dem  Wege  zum  Simplon  in  die  Höhe  stieg,  dessen  hö- 
here Theile  ich  endlich  um  sieben  Uhr  Abends  bei  ei- 
nem äufserst  heftigen  N.-  oder  NW.- Wind  erreichte. 

Wenn  die  beifse  Lombarde,  ungeachtet  ihrer   Te»- 
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peratur  tod  15^  C.  mich  schon  auf  dem  Mont  Cenis  gaoz 
eisig  gemacht  y  so  war  der  Effect  noch  weit  roher  unter 
dem  Einflufs  dieses  Windes,  der,  tlber  die  Giletscber  und 
Schneefelder  des  Simplons  hinstreichend ,  mit  der  nicht- 
liehen  Strahlung  eine  Kälte  yon+  5^  C.  mitbrachte,,  wah- 
rend ich  um  Mittag  das  italiftnische  Klima  von  Domo 
d'OssoIa  zu  ertragen  hatte.  Kurz  diefs  war  ein  allge- 
meiner Wind,  welcher,  auf  der  Höhe  der  Alpen  herr- 
schend, sich  über  die  PAsse  und  Gipfel  ergo&  und  in 
die  Thftler  ausbreitete,  wo  er  in  falsche  Brisra  ausar- 
tete, deren  Gang  dem  der  Sehten  entgegen  war. 

Simplon;    Wallis. 

Am  23.  Septbr.,  7  Uhr  Morgens,  yerliefs  ich  das  am 
italienischen  Abhang  liegende  Dorf  Simplon,  um  nach  dem 
Hospiz,  dem  höchsten  Punkt  des  Passes,  zu  wandern. 
Der  Sturm  am  vorigen  Tage  hatte  aufgehört;  auch  beob- 
achtete ich  auf  diesem  Wege,  gegen  8  Uhr  Morgens  ei- 
nen sehr  lebhaften,  obgleicii  iotermittirenden  Wind,  ent- 
gegengesetzt dem  obern  Winde,  der  damals,  wie  Tages 
zuvor,  eine  nordwestliche  oder  nordöstliche  Richtung  hatte, 
wie  an  dem  leichten  Gewölk,  das  tiber  die  benachbarten 
Gipfel  hin  wegzog,  zu  ersehen  war.  Dieser  aufsteigende 
Wind  kann  also  als  das  Resultat  einer  atmosphärischen 
Fluth  betrachtet  werden,  aber  es  war  mir  nicht  möglich, 
ihn  lauge  zu  beobachten,  denn  so  wie  ich  den  horizon- 
talen Theil  des  Passes  erreicht  hatte,  verschwand  er  und 
ÜberlieCB  mich  dagegen  dem  oberen  Winde. 

Vom  Mittage  bis  zum  Abend  waren  am  entgegen- 
gesetzten Abhänge,  in  allen  auf  den  Weg  zulaufenden 
Schluchten,  die  auCsteigenden  Winde  ausgebildet.  Indefs 
hatte  sich  gegen  2f  Uhr  der  obere  Wind  nach  W.  und 
SW.  gedreht,  und  dabei  den  ab  und  zu  im  Zenith  der 
Alpen  entstandenen  Wolkenschleier  zerrissen,  ohne  dafs 
er  den  entgegengesetzten  Gang  der  Bergwinde  {brisen 
de  terre)  störte.    Dieser  Umstand  bestätigt  das  Dasein 
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der  Strömuogen  um  den  Simplon  80  deotlichy  daCs  es  bd- 
nöthig  bt,  länger  dabei  zu  verweilen. 

Bei  meinem  Eintritt  in  Wallis  war  derea  RichoDg 
auch  natürlich  gegen  die  oberen  Tbeile  des  Rhone-Bedois 
gerichtet  und  endlich  gegen  6  Uhr  Abends,  nach  Soddohb- 
tergang,  traf  ich  an  der  Mündung  der  Yisbach  einen  den 
Laufe  dieses  Baches  folgenden,  herabgehenden  "Wind  tt. 
Diefs  beweist,  dafs  von  nun  der  tägliche  Effect  fiir  dw- 
sen  Abkümmling  (ßerwe)  des  Monte-Rosa  geregelt  wv. 

Am  24.  Septbr.,  8  Uhr  Morgens,  bei  reinem  Hjand, 
stieg  schon  der  Rauch  yon  Visp  das  enge  Thal  der  Tm- 
bach  hinan,  während  im  Rhonebassin  noch  die  berabst»- 
gende  Brise  anhielt.  Der  Moment  der  UngewiCsheit  ti^ 
gegen  9  Uhr  Morgens  ein.  Gegen  10  Uhr  zeigte  sid 
der  aufsteigende  Luftstrom  in  mäfsiger  Weise  und  gegca 
Mittag  bei  Turteman,  wurde  er  sehr  lebhaft.  Diese  Uoh 
kehrung  hatte  ich  einigermafBen  aus  den  an  den  Hdhcs 
hängenden  Wolken  vorausgesehen,  da  diese,  einige  Zeit 
beror  die  Oscillationsperiode  umschlug,  auf  entscbiedcne 
Weise  dem  täglichen  Impulse  folgten.  Diese  Fluth  erfaidt 
sich  in  ihrer  ganzen  Stärke  bis  Siders,  gegen  4  Uhr  Nack- 
mittags,  allein  bei  Sonnenuntergang,  zu  Sion,  ward  sie 
schwächer,  und  endlich,  um  8  Uhr,  machten  sich  za  Af^ 
don  die  ersten  herabsteigenden  Luftströme  bemerklicl. 

Die  Parasiten- Wolken  des  Morgens  wuchsen  am  Tage 
über  so,  dafs  sich  längs  den  beiden  Walliser  BergketUfl 
fast  zusammenhängende  Schichten  {nappes)  bildeten.  Dcis- 
ungeachtet  blieb  das  Zenith  der  Niederung  (deprtssm) 
rein  oder  ward  nur  yon  leichten,  sehr  hoben  Cirrfai  too 
Norden  nach  Süden  durchschnitten.  DieCs  ist  unter  fie- 
len anderen  ein  neuer  Beweis  von  der  abkühlenden  'Wir- 
koBg,  welche  die  hohen  Gipfel  auf  die  von  den  Tertka- 
len  Winden  dahin  geführten  Dünste  ausüben. 
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WallU;    MartinacU. 

In  der  Nacbt  auf  den  25.  Septbr.  hatte  sich  der 
Himmel  voIIstäDdig  aufgeheitert.  Die  Temperatur  der  At- 
mospbSre  war  8^  C.  gegen  6  Uhr  Morgens,  ehe  die  Sonne 
die  Gipfel  beschien,  und  da  ihre  Strahlen  kein  Rinder- 
nifs  antrafen,  war  die  Brise  um  Ardon  schon  von  8  Uhr 
Morgens  an  eine  aufsteigende;  sie  blieb  es  bis  in  die 
Gegend  von  Martinach,  wo  ich  um  11  Uhr  anlangte;  als 
ich  mich  aber  diesem  Punkte  näherte,  trat  eine  Compli- 
cation  ein,  die  indefs  aus  den  topographischen  Eigenlhöm- 
Ucbkehen  der  Oertlichkeit  leicht  erklärlich  ist. 

Martioach  liegt  gleichsam  im  Mittelpunkt  eines  Sterns 
von  drei  Armen  gebildet,  der  eine  durch  das  Zusammen- 
stofsen  der  Thäler  von  Entremont,  Bagncs,  Ferret  und 
Trient,  und  die  beiden  andern  durch  den  oberen  und 
den  untern  Theil  des  Rhonethals,  welches  hier  fast  redit- 
winklich  umbiegt.  Jeder  dieser  Arme  besitzt  besondere, 
von  seiner  Gestaltung  abhängige  EigcnthQmUchkeiten.  Der' 
erstere  bildet  eine  steile  Ebene  und  mufs  demnach  natür-' 
lieb  die  Function  eines  Aspirators  verriditen,  desto  kräf- 
tiger als  sie  fiberragt  ist  von  der  Reihe  mit  ewige«  Eis 
bedeckter  Gipfel,  welche  sich  vom  Mont^Y^an  bis  zmn 
Mont-Blanc  ausdehnt.  Sic  wirkt  vorzugsweise  auf  den 
Zweig  der  oberen  Rhone,  zunächst,  weil  dieser  geradezu 
vor  ihr  liegt  und  dann,  weil  er  eine  grofse  Erweiterung 
bildet,  welche  die  Rolle  einer  Ebene  spielt,  wogegen  das 
untere  Rhonethal,  als  schief  liegend  und  stark  eingeengt 
durch  die  Ausläufer  des  Dents  du  Midi  und  de  Mordes,' 
nur  zur  allgemeinen  Luftströmung  (alimentalion)  beitra< 
gen  kann. 

Nach  diesen  Details  ist  leicht  zu  begreifen,  dafs  ich 
bei  Annäherung  an  Martinach  Brisen  von  umgekehrtem 
Gange,  als  der  natfirliche  ist,  wahrnahm,  dafs  diese 
aber  zu  Martinach  selbst  entschieden  gegen  die  Gipfel 
von  Trient  gerichtet  waren.    Uebrigens  kann  die  Aus* 
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dehnung  der  aufsteigenden  AtmosphSre^  die  bis  daliin  io 
dem  Defile  der  anteren  Rhone  eingeengt  war^  aadi  Wir- 
bel erzeugen,  deren  Effect  unmittelbar  dahin  geben  ods, 
diese  locale  Anomalie  zu  yerstSrken,  und  das  am  so  Ddr^ 
ala  der  allgemeine  Luftstrom  einen  plötztichen  Koid  er- 
fährt, wenn  er  von  einem  der  Schenkel  des  "Winkek  kk 
den  andern  übergebt. 

Nach  diesen  ersten  Beobachtungen  stieg  icb  su  den 
Gruben  von  Cbemin  hinan,  deren  Besuch  micb  abUch, 
sie  yor  5  Uhr  Abends  wieder  aufzunehmen.  Damalig  wr 
Zeit  des  Sonnenunterganges  und  auf  derDranse,  wirie 
Luftströmung  noch  aufsteigend  gegen  die  Massen  des 
Getroz,  wöbrend  sie  nach  der  Seite  von  Martinadi  ad 
gegen  den  Co!  von  Trient  richtete;  jede  dieser  Unterab- 
tbeilungen  der  Luftströmung  zeigte  sich  vorzugsweise  is 
den  ausgeprägteren  Vertiefungen  der  Ebene  des  allge- 
meinen Abhanges ;  allein  nach  einigen  Schwankaagen  voa 
kurzer  Dauer  änderte  sich  dieser  Gang.  Die  Raad»lB- 
len  aus  dem  Flecken  Martinach  breiteten  sich  aus  tad 
die  von  Martinach  selbst  verlängerten  sich  in  der  bra- 
ten Cottcavität  des  Rbonebassin,  so  dafs  sie  eine  Schickt 
(nappft)  bildeten,  deren  bedeutendster  Theil,  dem  oberes 
Zweige  des  Flusses  folgend,  hinaufstieg,  während  der  an- 
dere, kürzere,  sich  gegen  den  unteren  Zweig  aosddort^ 
ohne  dafs  es  möglich  war,  in  diesem  winkelfbrnigA 
Ergufs  eine  Trennungslioie  wahrzunehmen.  Das  Wettff 
war  am  ganzen  Tage  herrlich,  ungeachtet  einiger  leicbkn 
Cirrhi,  die  in  der  Frühe  erschi^ien  und  später  wieder 
verschwanden. 

Von  Martinach  bis   sum    Genfer  See. 

Am  26.,  bei  Sonnenaufgang,  war  die  Toqperatiir 
7^,8  C.  zu  Martinacb,  und  die  Rauchsäulen  des  Orts  so- 
gen sich  weit  hin  am  linken  Ufer  der  oberen  Rbone; 
dieser  Thalzweig  hatte  also  die  Rolle  als  Ebene  wäb- 
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reDd  der  Nacht  sehr  stark  gespielt;  endlicb  gegen  7|  Uhr 
Morgens  kehrten  sie  gegen  das  Thal  von  Trient  uro. 

Ich  yerliefs  nun  diesen  Ort,  um  mich  nach  St.  Maa- 
rice zu  begeben.  Gegen  8^  Uhr  traf  ich  in  der  Schludit^ 
der  UDteren  Rhone  einen  heftigen  Wind,  ivelcher  der  ab- 
steigenden Riditung  folgte.  Unter  seinem  Einflufs  war 
die  Atmosphäre  von  einer  Klarheit  und  Reinheit,  dafii 
die  Entfernungen  verschwanden,  die  Berge  einliefen,  die 
Räume  zwischen  den  Gehangen  der  Nebenth&ler  ver- 
wischt waren  und  man  gleichsam  jede  Schicht  der  rie- 
senhaften Denis  du  Midi  und  de  Mordes  unterscheiden 
konnte.  Defsungeaohtet  begann  dieser  Sturm  um  10^  Uhr, 
bei  16^,5  C.  Lufttemperatur,  in  eine  sanfte  Brise  ausztt- 
arten;  dann  kamen  aufsteigende  Luflsldfse,  begleitet  vtfn 
einer  merklichen  Abnahme  in  der  Klarheit  der  Atmos- 
phfire.  Endlich  gegen  Mittag,  wo  ich  zu  Sl.  Maurice  war, 
zeigte  sich  die  aufsteigende  Fluth  vollkommen  geregelt 
und  mit  gewisser  Lebhaftigkeit,  was  letzteres  man  tibri- 
gens  wohl  aus  der  Verengerung  dieses  Theils  des  Rho- 
nethals voraussehen  konnte. 

Gegenüber  Bex  erweitert  sich  das  Rhonethal  zu  der 
breiten,  horizontalen  Ebene,  welche  dem  Genfer  See 
vorangeht.  Zwei  Seitentbäler  m&nden  an  dieser  Stelle, 
nämlich  am  rechten  Ufer  das.  Welches  zu  den  Salinen 
führt  und  rasch  bis  zu  dem  Moeuvron  und  den  Diable- 
rets  binansteigt;  und  am  linken  Ufer  das  von  liliers, 
welches  bis  zum  Col  de  Goleze  reicht.  Jedes  derselben 
zieht  die  entsprechenden  Portionen  von  Luft  aus  dem  Bas- 
sin, denn  um  2^  Uhr,  bei  18^,8  C,  sah  ich  die  Rauch- 
säulen des  letzteren  sich  in  dem  Maafse  mehr  verdün- 
nen, als  sie  sich  längs  dem  Abhänge  seiner  Einfassung 
weiter  ausdehnten ;  und  der  umgekehrte  Gang  der  Ströme 
in  dem  Thale  der  Salinen,  wo  ich  mich  damals  befand, 
war  za  merkbar  und  zu  anhaltend,  um  in  dieser  Be- 
gehung den  geringsten  Zweifel  übrig  zu  lassen. 

Dieser  diametral  entgegengesetzte  Gang  in  zwei  ein- 
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ander  gegeDüberliegendeD  Thäleni,  liefert  einen  der  be- 
sten Beweise  von  der  Unabhängigkeit  der  atmospbSii- 
schen  Fiuthen  and  Rückflnthen,  denn  es  ist  kein  allgcmct- 
ner  Wind  denkbar,  der  ein  solches  Resultat  hervoisi- 
bringen  im  Stande  wäre.  Noch  auffallender  mrd  ids, 
wenn  ich  daran  erinnere ,  dafs  diese  partiellen  Anfa«- 
gqngen  während  derselben  Zeit  den  Strom  des  breitea 
^honetbals  durchaus  nicht  störten. 

Dieser  blieb  gleichförmig  anhaltend,  selbst  nacbdea 
dje  Sonne  aufhörte  den  Dent  du  Midi  za  beleocbleB 
und  die  Rauchsäulen  der  Dörfer  am  Ufer,  wie  Port-Va- 
lais,  u.  s.  w.  sich  bergan  ausbreiteten,  in  Form  jenes  bo- 
gen horizontalen  Schweifes  (nappe)^  dessen  ich  mekr- 
mals  zu  erwähnen  Gelegenheit  hatte.  Die  Bewohner  des 
Landes  betrachteten  ihn  als  ein  Vorzeichen  von  guleo 
Wetter  am  andern'  Tage,  allein  sie  kannten  wahrschein- 
lich nicht  die  Anomalie  von  dem  Morgen.  Aach  bilde- 
ten sich  um  8^  Uhr,  nach  Eintritt  der  Nacht,  einige  Wol- 
ken auf  den  Alpen,  die  sich  darauf  vergröfserten,  bb  n 
einem  gleichförmigen  Stratus,  welcher  am  andern  MorgcB 
den  Himmel  vollständig  verschleierte.  Bald  hernach  fid 
auch  Regen. 

Ungeachtet  dieser  Anzeichen  einer  bald  eintretcliidcB 
Witterungsänderung  war  um  8|  Uhr  Abends  zu  Ville- 
neuve  die  Brise  herabsteigend,  und  sie  herrschte  nodi, 
wenngleich  schwach  und  unsicher,  gegen  7  Uhr  Morgens, 
bei  13^,4  C;  dann  verschwand  sie,  um  einem  kleiaett 
Südsturm  Platz  zu  machen,  welcher  uns  am  27  Septbr., 
um  10  Uhr  Morgens,  auf  dem  See  empfing. 

Um  diese  Beobachtungsreihe  in  Wallis  zu  tovoU- 
stäudigen,  mufs  ich  hinzufügen,  dafs  die  Bootsleote  von 
Villeneuve  sehr  wohl  diese  periodischen  Winde  kenneo; 
sie  unterscheiden  den  bei  Nacht  durch  den  Namen  Firn- 
'deroriy  und  den  bei  Tage  durch  den:  Rebas.  Nach  ih- 
ren Beobachtungen  beginnt  der  letztere  gewöhnlich  am 
10  Uhr  Morgens,  der  andere  mit  Eidtritt  der  Nacht 
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Isere-Tlial,   Umgegend   von   Moutiers. 

Da  ich  zor  Zeit,  als  ich  die  Tarenlaise  diirchwan* 
dcrte,  d.  b.  1838,  nocb  nicht  Terstand,  vollslSndige  Be« 
obachlangen  anzustclIeD,  so  mub  ich  mich  hier  mä  der 
Angabe  nachstehender  Umstände  begnügen. 

Am  4.  Septbn,  7  Uh/  Morgens,  reiste  ich  von  Mou* 
tiers  ab,  nm  mich  nach  Pesey  zu  begeben  und  in  die 
Engpässe,  welche  die  Isere  bi^  zli  der  Umgegend  van 
Villette  einschnOren.  Es  herrsdite,  wie  gewöhnlich  zu 
dieser  Tageszeit,  ein  lebhafter,  herabsteigender  Wind,  der 
f;egen  8  Uhr,  als  die  Sonnenstrahlen  ganz  in  das  Thal 
binabschienen,  nachließ  und  endlich  seinen  Weg  bergan 
nahm.  So  lange  ich  in  den  Tbalengen  blieb,  während 
des  ganzen  Morgens,  hielt  er  an;  allein  bei  meiner  An- 
kunft in  der  schönen  l&rweiterung  von  Aime  fand  ich  nur 
noch  eine  drückende  Windstille,  desto  schwerer  zu  ertra- 
gen,  als  kein  Ltiftchen  die  Hitze  mäfsigte,  deren  Beute 
ich  geworden;  ohne  Uebertreibung  kann  ich  wohl  sagen, 
dafs  ich  auf  allen  meinen  Reisen  wenig  so  beschwerliche 
Morsche  gemacht  habe  als  den  während  dieser  absoluten 
Stagnation  der  Atmosphäre. 

Dennoch  fand  ich  gegen  5  Uhr  Abends,  noch  vor 
Sonnenuntergang,  am  Eintrit  der  engen,  von  N.  nach  S. 
gerichteten  Schlucht  des  Pesey-Baches  einen  sehr  starken 
herabsteigenden  Luftstrom* 

Er  eilte  offenbar  seiner  Zeit  voraus;  auch  hatte 
ich  am  andern  Morgen  bedeckten  Himmel  und  Regen. 
Es  scheint  also,  ab  habe  ein  oberer  Südwind  der  auf- 
steigenden Brise  das  Gleichgewicht  gehalten,  sey  es,  dafs 
er  die  partiellen  Luftströme  dieser  zurücktrieb,  oder  daCs 
er  in  den  oberen  Regionen  meteorologische  Bedingun- 
den  herbeiführte,  die  den  unten  wirkenden  Ursachen  das 
Gleichgewicht  zu  halten  vermochten.  Ihr  Effect  mnfste 
übrigens  erleichtert  werden  durch  die  grofse  Erweiterung 
des  Isere-Thals,  die  hinreicht,  um  die  Stärke  der  Bewe- 

Digitized  by  VjOOQIC 


618 

goDg  der  LuftsSule  durch  Zertheilung  derselben  über  ose 
zu  gro&e  Oberfläche,  zu  schwächen. 

Bei  meiner  ROckkehr  von  den  Höhen,  am  29.  SepL, 
um  2  Uhr  Abends,  trat  ich  aufs  Neue  in  obige  Deüieai 
und  fand  daselbst  den  aufsteigenden  Wind  sehr  IdUl, 
obwohl  der  Himmel  bedeckt  war  und  die  Landesbewoh- 
ner mir  sagten,  dafs  er  es  für  gewöhnlich  sey. 

Gewisse  Tbeile  dieses  Thaies  sind  demnach  dieico 
atmosphärischen  Fluthungen  ausgesetzt,  und  wenn  «ein 
einigen  weniger  kräftig  als  in  andern  sind,  so  läCstack 
diefs  leicht  durch  die  beträchtlichen  Unterschiede  io  der 
Breite  des  Bassins  an  seinen  verschiedenen  Punktes  er- 
klären. Man  mübte  demnach ,  um  sie  gehörig  zu  stodh 
ren,  in  den  Verengerungen  von  St.  Marcel,  oberii^ 
Moutiers,  Posto  fassen,  und  nicht  in  dieser  Stadt  uM, 
weil  die  Thäler  der  Isere,  des  Thoron  and  des  Niot 
von  Bdleville,  welche  hier  auslaufen,  einander  wegen  ä- 
rer  ungleichen  Dimensionen  entgegenwirken  müssen. 

Rackblick. 

Die  mannigfachen  Umstände,  die  wir  so  eben  ken- 
nen lehrten,  berechtigen  zu  folgenden  Scblüsseo: 

1.  Die  Unebenheiten  des  Bodens  rufen  täglich  eine 
atmosphärische  Fluth  und  Ebbe  hervor,  die  rieh  ivaA 
Brise  oder  auf-  und  niedersteigende  Winde  verrätb,  b^ 
kannt  seit  undenklicher  Zeit  an  gewissen  Orten  nttr 
den  Mamen:  Thalmnd,  Pontias,  Fesine,  Salore,  V(»r 
deron,  Rebas,  Vent  du  MbnUBlanc,  Ahup  de  penL 

2.  Diese  Luftströme  entwickeln  sic^  im  höcbsteo 
Grade  in  den  Concavitäten  der  Thäler,  ohne  ihnen  aos- 
schliefslich  eigen  zu  sejn,  denn  sie  äufeem  sich  Ungs 
allen  Abhängen  (rampes)  und  der  Strom  der  Thäler  ist 
nur  das  Resultat  von  Aufsteigungen  und  lateralen  ond 
partiellen  Cascaden  (Thäler  von  Cogne,  Aosta,  Quam» 
Ebene  von  Saint  Simphorien,  Pilat  nnd  Chessj). 

3.  Der  Uebergang  von  der  Fluth  zur  Rüokflnth  und 

Digitized  by  VjOOQIC 


619 

omgekelirf)  ist  rascher  in  engeo  und  nadi  kurzem  Laof  m 
hoben  Gipfeln  endenden  Sdiluchten  (Thaler  von  Anzasca, 
der  Sesidy  der  Visbacb,  von  Trient,  von  Cogne,  von  Val 
Megnler,  Bfartinadi,  Simplon).  Er  ist  langsamer  in  au« 
geraeinen  Becken ,  wo  die  Fluth  gemeiniglich  erst  gegen 
10  Ubr  Morgens  frei  im  Gange  ist,  und  die  Ebbe  (Rück- 
fluth)  erst  gegen  9  Ubr  Abends  regelmttfsig  zu  werden 
anfilngt,  (Tbäler  von  Gier,  d'Azergue,  der  Brerenne,  der 
rArc,  von  Aosta,  der  Toccia»  der  oberen  Rhone)«  Die 
Zeit  zwischen  der  auf-  und  medersteigenden  Strömung 
ist  aosgeft&lk  durch  Oscillationen  und  wechselseitigai 
Rückfällen  {redandances).  Die  Stunde  dieses  kritischen 
Augenblicks  schwankt  mit  den  Jahreszeiten  und  auch  mit  ' 
ekligen  züßriligen  meteorologisch«!  Umstanden  (Thaler 
von  Aosta,  Maurienne,  Nyons,  Gier). 

4.  Die  Thalwinde  sind  regelmafsig  in  regelmafsigen 
Thalemy  bieten  aber  an  deren  Ansmündungen  Zufällig- 
keiten dar.  Diese  Unregelmäfsigkeiten  zeigen  sich  je 
nach  der  Einftfguog  der  Tbäler,  entweder  in  der  Tage»- 
periode  (Martignj,  Aosta?),  oder  in  der  Nachtperiode 
(Verrös,  Bannio,  Saint -Jean  de  Maurienne,  Martinach, 
Firminy). 

5.  Die  Configoration  der  oberen  Tbeile  der  Tbä- 
ler übt  auch  einen  grofsen  Einflufs  auf  diese  Winde  aus, 
nach  den  Stunden  und  den  Jahreszeiten;  so  sind  sie  bald 
ausgeprägter  bei  Tage  als  bei  Nacht  (Maurienne),  bald, 
umgekelH'ty  mehr  bei  Nacht  als  bei  Tage  (Pontias,  Alonp- 
de  Vent,  Chessj).  Zuweilen  ist  der  Winter  mit  seinen 
Schneefällen  den  Nachtwinden  am  günstigsten  (Manrienne, 
Pontias),  znweilen  ist  es  der  Sommer  für  die  Tagwinde 
(Maurienne).  Es  wäre  interessant,  den  Einflufs  der  el- 
liptischen Kessel,  weldie  die  oberen  und  letzten  Tbeile 
der  Jura-  und  snbalpiniscben  Tbäler  bilden,  in  dieser 
Beaehnng  zu  untersuchen,  vergleichend  mit  den  sanften 
and  unmerklichen  Endigungen  der  Urgebirge.  So  z.  B. 
sind  in   dem  Thale  von  Joux  die  Abwedislongen  von 
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Heifs  imd  Kalt  so  plötzlicb,  dafs  man  zuweilen  Schwan- 
kungen von  20  Graden  in  einigen  Stunden  erfährl;  man 
bat  die  Mliher  oft  am  Morgen  mit  ihren  Sensen  in  Em 
einschneiden  gesehen,  während  einige  Stund^i  hernach 
das  Thermometer  im  Sonnenschein  38®  zeigte.  Es  ist  on- 
möglich,  däfs  nicht  solche  Unterschiede  auGserordeiitlidie 
Ströme  erzeugen. 

6.  Die  Wirkung  dieser  Fluthangen  ist  ioa  Allgemei- 
nen in  den  breiten  Thälem  deutlicher  und  schwSdit  sich 
in  den  Seitenzweigen  (Maurienne,  Aosta);  wenn  indels 
das  Bassin  eine  wahrhafte  Ebene  wird,  fähig,  eine  sehr 
gro&e  Masse  Luft  herzugeben  oder  zu  verschlucken ,  dann 
werden  die  Effecte  schwächer.  So  erreicht  der  Pontias 
selten  das  Bett  der  Rhone;  und  um  Genf  scheinen  £e 
Brise  aus  dem  Arve -Thal  so  schwach  zu  seyn,  dafs  sie 
nicht  die  Aufmerksamkeit  der  geschickten  Beobacbto-  die- 
ser Stadt  erregt  haben;  dennoch  würde  die  Thatsacfcc 
von  nun  an  nachzuweisen  seyn. 

7.  Vergleicht  man  das  Phänomen  der  aCmosphiri- 
schen  Fluth  an  Gebirgen  mit  den  periodischen  Menden, 
welche  längs  den  Küsten  zu«  Lande  und  auf  dem  Meere 
stattfinden,  so  sieht  man,  dafs  zur  selben  Zeit,  wo  die 
täglichen  Meereswinde  die  Schiffe  in  die  Häfen  Ireibeii, 
auch  ringsum  an  den  Gebirgen  die  Luft  sich  erhebt,  und 
dafs  das  Umgekehrte  während  der  Nacht  stattfindet.  Dar- 
aus folgt,  dafs  die  Gesammtheit  der  Atmosphäre  des  Rbo- 
nebeck ens. täglich  einer  Bewegung  ausgesetzt  seyn  amiIb, 
durch  welche  sie  einerseits  vom  Meer  gegen  den  Con- 
tinent,  und  andererseits  von  diesem  zu  den  Gipfeln  der 
Hochebene'  des  mittleren  Frankreichs  oder  zu  den^i  der 
Alpeu  und  des  Jura  geführt  wird,  worauf  sie  denn  wäh* 
rend  der  Macht  zu  ihrem  Ausgangspunkt  zurückkehrt 
Allein  die  Langsamkeit,  mit  welcher  sich  jegliche  Bewe- 
gung in  einer  grofsen  Masse  einer  elastischen  Flüssigkeit 
fortpflanzt,  vernichtet  zum  Theil  diese  Effecte.  lodeb  ist 
diese  Vernichtung  nicht  immer  vollständig,  und  seit  der 
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Zeit  bin  icb  zu  glauben  geneigt,  dafs  die  sehwacben  Luft- 
strömey  die  sieb  an  Tagen,  die  man  sonst  nur  windstill 
nennen  kann,  in  der  Umgegend  von  Lyon  zeigen,  nicbts 
alsfdas  Resultat  dieser  Oscillationen  sind. 

8*  Die  atmosphariscben  Fiatbangen  treiben  in  der 
Laft  schwebende  Körper  mit  sieb  fort;  und  so  geschieht 
es,  dafs  sich,  je  nach  den  Umständen,  die  Rauchsäulen 
und  vor  allen  die  Wasserdünste  am  Tage  über  zu  den 
hoben  Gipfeln  begeben  und  daselbst  yerdicbteo  (Thal  Ton 
Aosta,  Maurienne,  Domo  d'Ossola,  Anzasca,  Sesia,  Uliers, 
Col  du  Geant,  Wallis,  Pilat),  oder  während  der  Nacht 
den  Vertiefungen  zuwandern  (Martinach,  Chessy,  St.  Mar- 
cel, Gier -Thal,  Col  du  Geant).  Daraus  folgt,  dafs  die 
Luft  auf  den  Höhen  bei  Nacht  trockner  und  bei'  Tage 
feuchter  wird,  während  in  den  Vertiefungen  bei  Nacht  das 
Umgekehrte  stattfindet  (Genf,  Col  du  Geant,  St.  Paule). 

Es  ist  hieraus  leicht  zu  ersehen,  dafs  diese  Fluthun- 
gen  in  der  Entwicklung  der  Parasiten -Wolken,  so  wie 
in  den  Phänomenen  der  Vertheilung  der  Regen  und  Ge- 
witter eine  wichtige  Rolle  spielen  müssen.  « 

9.  Die  heifse  Luft  der  Ebenen  sucht,  indem  sie  bei 
Tage  in  die  Höhe  steigt,  die  Thäler  und  die  Gipfel  zu 
erwärmen;  allein  diese  Wirkung  wird  zum  Theil  aufge- 
wogen durch  die  von  ihr  yeranlafste  Verdampfung,  so 
dafs  sie  trocknend  und  erkältend  wirken  kann  (Mau- 
rienne).  Andrerseits  strebt  die  nächtliche  Brise,  die  Thä* 
1er  zu  erkälten,  indem  sie  die  Kälte  der  oberen  Regio- 
nen dabin  führt.  Daraus  erklärt  sich  die  plötzliche  Kühle 
im  Gefolge  des  Aloup  de  Vent,  die  vom  Pontias  veran- 
lafete  Gefrierung  der  Wasserdämpfe,  die  Frühlingsfröste, 
welche,  bei  gleicher  Ausstrahlung,  besonders  die  Vege- 
tation der  Thäler  überfallen.  Man  könnte  auch  glauben, 
in  diesen  Effecten  die  Erklärung  einiger  der  Tempera- 
tur-Anomalien zu  finden,  welche  Reisende  an  Bergge- 
hängen in  verschiedenen  Höhen  beobachtet  haben. 

10.  Diese  Umstände,  combinirt  mit  den  vorherigen, 
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miteeii  in  Betracht  gesogen  werden,  wenn  esadidata 
bandelt,  den  Einflafs  der  Tbäler  anf  die  Gesdn^dt  n» 
örtem  (Cretinismus,  Thalfieber,  besonders  die  der  Brateji 
Diese  LuftBtrOme  üben  auch  in  sofern  eiuea  Eis- 
flnfs  auf  die  Vegetation,  als  sie  die  naiflrliche  Synadne 
stören  (Aosta,  Maurienne). 

11.  Die  verticalen  Winde  stören  die  BanMMlff- 
messongen  und  die  Formeln  lassen  in  dieser  Beaekif 
viel  m  wtinschen  tibrig  (Saussnre). 

12.  Die  allgemeinen  obera  Winde  können,  «ter 
gewissen  Umstttnden,  das  Auf-  und  Abwogen  derUdt 
(le  flot  ou  le  jusant  aSrien)  stören  (Maurienne,  Albpa 
Aosta,  Ossola,  Martinach,  Mont-Cenis)  oder  ▼ielndirci 
complidren  (Cogne);  aber  ihre  Wirkung  ist  nicht  in 
ganz  zu  unterdrtlcken  (Thabor-Berg,  Sesia-Thal); 
len  erzeugen  sie  eine  gänzliche  Windstille  (Tarentaiie^ 
Daraus  folgt,  dafs  die  Prognostica  auf  schönes  Wetter, 
welche  aus  dem  regelmäfsigen  Gange  der  Briseo  bei^ 
nommen  werden,  sich  oft  nicht  bewähren  (Thal  der  Bre 
Tenne,  Chessj,  Bex).  IndeCs  kann  man  sagen,  dals  k 
Umkehrung  der  Ströme  gemeiniglich  Regen  zur  Folge  U 
(Maurienne).  ' 

13.  Endlich  können  auch  örtliche  Temperatm^ 
stände  die  Bergwinde  (Jbrises  moräagnardes)  ▼ernichteB: 
so  hört  der  Pontias  zu  wehen  auf,  sobald  in  der  ILW 
der  warmen  Sommernächte  die  Erde  nicht  Zeit  bat,  vä 
von  der  Erhitzung  am  Tage  hinlänglich  abzuktiUea 

Theorie. 

Es  ist  nicht  genug,  das  Dasejn  der  Luftflutbeo  lück- 
gewiesen  zu  haben:  man  muls  auch  begreiflich  die  Tbeone 
derselben  auCBUchen.  Hierin  ist  uns  indeCs  Hr.  Saige; 
zuvorgekommen,  der  sich  folgendermalsen  ausdrfickt: 

„Denken  wir  uns,^  sagt  derselbe,  „ein  Plateau,  ^ 
ches  sich  bis  zum  Schwerpunkt  der  atmosphärischen  SW 
erhebt.    Wenn  die  Luft  sich  am  Boden  um  10*  erwSrttt 
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and  yerbSltDifsrnSfug  in  jeder  Schicht,  so  findet  man  durch 
Rechnung,  dafe  der  Schwerpunkt  derLnft  sich  um  192  Me- 
ter erhebt;  da  indefs  der  Gipfel  des  Plateaus  nicht  aus- 
weicht, so  wird  die  Lnftschidit,  die  sidi  actuell  in  der^ 
selben  Höhe  befindet,  nm  das  ganze  Gewicht  dieser 
192  Bieter  Luft,  d.  h.  um  9,33  Millhneter  Quecksilber, 
stärker  gedrackt"" 

^Um  Gleichgewidit  zu  erhalten,  mufe  also  der  Druck 
auf  das  Plateau  um  so  viel  zunehmen;  folglich  wird  die 
Luft  von  den  umgebenden  Orten  berbeifliefiBen.  Umge- 
kehrt ist  es  sichtlich,  dafs  wenn  er  die  Luft  erkaltet,  die- 
selbe von  dem  Plateau  herab  nach  allen  ringsum  liegen-' 
den  Orten  fliefsen  müsse,  so  dafs  also  die  Ströme  ent- 
gegengesetzte Richtungen  haben.^ 

„Es  ist  auch  klar,  dals,  wenn  der  Druck  auf  das 
Plateau  zunimmt,  er  in  der  Nachbarschaft  abnehmen  mufs, 
und  umgekehrt,  weil  diese  Variationen  das  Resultat  des 
Transports  einer  Luftportion  sind,  die  abwechselnd  auf 
das  Plateau  und  nach  aufsen  drücken  wird/' 

„Ohne  in  der  Entwicklung  dieser  Thatsachen  wei- 
ter zu  gehen,  kann  man  sie  unter  folgender,  allgemeiner 
Form  darstellen:  Allemal,  wenn  die  Luft  sich  erwärmt, 
flieCst  sie  von  niedrigen  Orten  zu  höher  gelegenen;  sie 
kann  nicht  erkalten,  ohne  nicht  zum  Tbeil  von  den  hö- 
heren Orten  zu  den  tieferen  zu  strömen/' 

Da  haben  wir  also  ein  sehr  einfaches  mathemati- 
sches Gesetz,  das  nur  den  physischen  Umständen  anzu- 
schliefsen  ist.  Eine  erste  Idee  wurde  in  dieser  Beziehung 
von  Hm.  Gras,  bei  Gelegenheit  des  Pontias,  ausgespro- 
chen. Allein  sie  genügt  nicht  allen  Punkten  der  Auf- 
gabe, denn,  er  nimmt  an,  wie  ich  vorhin  gezeigt  habe;, 
der  hervorstechendste  Charakter  dieses  Windes  sej  der« 
nur  während  der  Nacht  zu  wehen.  Er  hatte  also  den 
Zusammenhang,  der  zwischen  dem  Pontias  und  der  Vi- 
sine  vorhanden  ist,  nicht  aufgefafst. 

Er  stellt  als  Satz  hin,  dafs,  vermöge  örtlicher  Um- 
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stände,  die  in  der  Sdilucht  von  Ejgues  enthaltene  Luft 
\¥älirend  der  Nacht  merklich  kslter  werde  als  die  auf 
der  benachbarten  Ebene,  und  da  dann  zwischen  diesen 
beiden  Portionen  der  Atmosphäre  kein  Gleichgewiclit  mehr 
bestehen  könne,  so  fliefse  die  mehr  erkaltete  Luft,  blofis 
Termöge  ihrer  gröfseren  Dichtigkeit,  zur  Seite,  wo  sidi 
der  noch  durch  die  Wärme  ausgedehnte  Tbeil  be6nde 
Um  diese  Erklärung  auf  das  tägliche  Phänomen  an- 
wendbar zu  machen,  mnfs  man  annehmen,  die  totale 
Temperatur-Yariation  sey  auf  den  Bergen  gröfser,  als  » 
den  Ebenen,  eine  Annahme,  die  geradeswegs  der  'Erüb- 
rung  widerspricht 

In  der  That,  die  Beobachtungen,  welche  der  uner- 
schöpfliche Saussure  gleichzeitig  auf  dem  Col  da  Geaot, 
zu  Chamounj  und  zu  Genf  piachte,  führen  zu  dem  S<:hlab, 
dafs  die  Sonne  auf  Berggipfeln  mit  weit  geringerer  Kraft 
wirkt,  als  an  tiefer  gelegenen  Orten,  weil  dort  der  Unter- 
schied zwischen  dem  Maximum  und  dem  Minimum  weit 
geringer  ist.  Diesen  Unterschied  fand  er  im  Juli  folgen- 
dermafsen: 

Col  du  Geant    5^32  C. 

Chamounj        12^61 

Genf  13^79 

Analoge  Resultate  erhielten  im  August  I82I  die  Pie- 
monlesischen  Generalstabs-Ofiiciere,  welche  mit  der  Mes- 
sung des  mittleren  Parallelbogeus  beauftragt  waren,  zwi- 
schen dem  Mont-Cenis  und  Mailand.  Ihre  Beohachtoo* 
gen,  zur  Zeit  des  Sonnenaufgangs  und  um  3  Uhr  Nadi- 
mittags,  14  Tage  fortgesetzt,  gaben  folgende  Resultate: 

Moi^cn         NacUmitUg        UnterscLtcd 

Hospiz,  Mont-Cenis      11^76        I6^82        5^06  C 
Mailand  ,  20«,10        26^83        6»,73    „ 

Dasselbe  Gresetz  findet  man  wieder,  wenn  man  die 
Unterschiede  zvrischen  den  Maximis  und  Minimts  toq 
Genf  mit  denen  vom  grofsen  Bernhard  vergleicht;    denn 
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eine  Periode  von  zwölf  Jahren  lieÜerl  für  die  Amplitude 
der  Tliermometer-ExciinioneD  an  beiden  Stationen: 

Jahre  Genf  Sc  Bernhard 

1826  53^74  42^00 

1827  55  ,00  48  ,62 

1828  42  .12  40  ,12 

1829  46  ,87  43  ,49 

1830  64  ,50  42  ,50 

1831  43  ,62  41  ,12 

1832  44  ,75  35  ,75 

1833  41  ,62  36  ,37 

1834  4^  ,00  35  ,25 

1835  44  ,50  39  ,99 

1836  ,  48  ,30  41  ,90 

Mittel  47  A8  40  ,64 

Diese  ZifTem  sind  ohne  Zweifel  zalilreicli  genog, 
uoi  darauf  die  Allgemeinlieit  des  erwähnten  Gesetzes  zu 
stützen.  Auf  den  eFsten-Blick  scheinen  sie  auch  anwend- 
bar auf  die  Theorie,  die  schon  gegeben  ward  bei  'Gele- 
genheit des  Phänomen  der  periodischen  Ktlstenwinde,  de- 
ren Analogie  mit  den  Bergwinden  nun  fOUbar  seyn  mufs. 
Da  man  nämlich  weiÜB,  daCs  man  die  Ktlstenwinde  erklärt 
durch  Störung  des  atmosphärischen  Gleichgewichts,  veran- 
laCst  durch  starke  Temperaturveränderuogen,  welche  <fie 
Luft  auf  den  Ebenen  abwechselnd  bei  Tage  und  bei 
Nadit  erfahrt,  während  die  auf  dem  Meere  eine  weit 
gleichförmigere  Temperatur  bewahrt,  so  könnte  man  ver- 
sudit  sejn  zu  sagen,,  xlafs,  wenn  von  Sonnenuntergang 
an  die  Temperatur  auf  einer  Ebene  verhältniCsmä&ig  mehr 
sinke,  als  an  Bergen,  die  Contracfion  einen  Zuflufs  der 
Luft  von  den  Bergen  zu  der  Ebene  bewirken  müsse,  und 
daÜB,  umgekehrt,  bei  Tage  die  auf  der  Ebene  stärker 
erwännte  Atmosphäre  sich  zu  erheben  und  aufsteigende 
Winde  zu  erzeugen  suchen  müfste. 

Allein  diese  Erklärung  wQrde  in  Widerspruch  seyn 
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mit  ifor/dec'Land-.  vmd  Seewinde;  denn  wemi  nan 
dieseoi  beideik  Umständen .  eioeraeils  eine  hat  constaale 
Temperatur,  uod  andrerseits  eine  sehr  veränderliche  hat, 
80  mufs  man  doch  nicht  aus  den  Augen  verliere^  da(s 
ihre  relativen  Lagen  umgekehrt  sind,  so  dab,  wenn  aan 
leicht  begreift,  wie  die  tägliche  Verdünnung  der  Land- 
Atmosphäre  die  Aufsteigung  eines  Meerwindes  veranlalst, 
man  auch  natürlich  annc;hmen  mufs,  dafs  dieselbe  tig- 
liehe  Verdünnung  der  Luft  auf  den  Ebenen  das  Henb- 
strömen  der 'kalten  und  weniger  ausgedehnten  Luft  von 
den  Höhen  bedingen  und  einen  niedersteigcnden  Siroa 
hervorrufen  müsse;  ein  der  Beobachtung  widersprechen- 
des Resultat 

Ebenso. würde  es  sich  mit  dem  Nachtwind  verinl- 
ten.  Denn  wenn  bei  Nacht  die  Luft  auf  den  Höben  ach 
verhältnifsmäfsig  weniger  erkältet,  als  die  auf  der  Ebeoe, 
.so  wäre  es  möglich^  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  anxn- 
nehmeny  da(s  sie  ihre  Atmosphäre  in  ungleichem  Vcr- 
dttnmNigrigrad  unteriialten  and  einen  au&teigen'deD  Nacht- 
wind hervorrufen  mftsse^  wie  das  Heer  alsdann  einen  Land- 
wind hervorruft. 

In^  Ufst  sich  noch  für  diesen  letzten  Fall  eiose- 
hen,  dab  dieudgeheure  Zosanunenziefanng  der  Atmoepbire 
der  Ebenen  die  Kleinheit  der  Ausdehnnng  auf  den  H6- 
hen  fiberwältige,  und  so  zuletzt  der  Strom  in  der  Nackt 
noch  herabsteigend  sej,  wie  er  es  übrigens  am  Tage 
seyn  würde.  Es  folgt  daraus,  dafs  die  ErklSrong  der 
Küstenwinde  höchstens  nur  auf  einen  Theil  der  Pbäno- 
meAe  bei  den  Luftfluthungen  an  Gebirgen  anwendbar  mH, 
nnd  wir  werden  demnach  darauf  geführt,  eine  andere 
Ursache  zu  sudieAi  itadem  wir  feigende  Betfachlung  an- 
steilen: 

Sobald  die  Sonne  einen  Berggipfel  zu  faeleuchtea 
anfängt,  bewirkt  sie  eine  Erwämuing  seiner  OberfUtahe 
und  demzufolge  eine  Verdünnung  der  dieselbe  berik- 
renden  Luftschicht.    Diese  erhebt  sich,  um  der  nichsleo 
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Schicht  Platz  zu  machen ,  die  demselben  Gesetze  folgt, 
8o  dafs  die  Aufsaugung  sich  In  den  Morgenstunden  nach 
uod  nach  bis  zu  der  Ebene  fortpflanzt.  Indefs  sinken 
die  Sonnenstrahlen  allmälig  blo£s  zu  dieser  herab,  und 
▼00  nun'  an  wQrde  der  Vorgang  der  umgekehrte  seyn, 
da  die  Ebene  sich  stärker  erwärmt,  als  die  Gipfd,  wenn 
nicht  eine  kräftigere  Ursache  Torwaltete,  welche  aus  dem 
Emporragen  des  Bergkegels  in  die  atmosphärische  Region 
entspringt. 

Die  starren,  opaken,  mehr  oder  weniger  dunklen  Sei- 
icnwände  der  Berge  absorbireu  die  Wärmestrahlen  mit 
Macht  und  ertheiien  folglich  der  anliegenden  Luftschicht 
eine  höhere  Tekoperatur,  als  eine  in  gleicher  Höhe  in  der 
klaren  Atmosphäre  liegende  Schicht  haben  kann.  Dar- 
aus entsteht  eine  Verdünnung  der  ersteren,  ein  fortwäh- 
rendes Aufsteigen,,  und  dem  gemäfs  ein  Wind  in  die 
Hohe,  der  beständig  über,  die  Oberflächen  der  Gebirge 
l^awegstreicht. 

Um  sich  von  der  Intensität  einer  solchen  Ursache 
XU  fibeneagen,  kravcht  man  sick  nur  zu  erinnern,  dafs 
auf  trocknem  Grase  an  der  C6te  du  Rocherai,  zu  St.  Jean- 
de-Maurienne,  die  T.emperatur  49®  C.  beobachtet  wurde. 
Um  diefs  noch  deutlicher  zu  erweisen,  habe  ich  mit  Ther- 
mometern, die  in  schwarzer  und  weifser  Lanewand  ein- 
gehüUt  waren«  iolgende  Yersudie  gemacht: 

Mont-Cenif,  Posttums,  t^  Met«  über  icm  Bodeo. 

Mittags,  im  Schatten  13<»,8  C. 

Weifses  Thermomet.  i;  d.  Sonne      23  ,5ft 
Schwarzes       -  -  -    '  ••  28  ,00 

MoBt-Cenit,  in  «mem  stark- Ton  der  Sonne  crbiuiten  Winke)  de^ 
Straife,  2  FuCi  über  den»  Boden. 

Blittags,  im  Sdiatten  13^8D€. 

WeiCsee  Thermomet.  L  d.  Sonne    33  ,00    . 

Sdiwarzes       -  -  -        37  ,40 
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Sdieiuapudkt  acr  Strabe,  23.  Sept.,   Ewifckn  9  and  lOJ  Ukr  Her- 
gen»,  2  Fiils  über  dem  Boilcn. 

Gewdhnl.  Therm.,  im  Schatten  I  ^^  C 

Weibes  Therm.  18  ,2 

Sdiwarzes  Therm.  23  ,0 

TviitciDMi»  Ufer  d.  Rbooe,  am  24.  Sept.,  ur  selben  Stunde  uod  amcr 
fast  gleichen  atroospli2r.  Umstanden,  -f  Fufs  über  d.  Boden. 

G^wöhol.  Therm.  11  ""»S 

Weifces         -  23  ,0 

Schwarzes      -  27  ,0 

Diese  Resultate  sind  ohae  Zweifel  nicht  zaUrddi 
genug»  um  irgend  ein  Gesetz  daraus  abzniciten,  allein  lic 
reichen  hin,  um  zu  erweisen,  welch  starke  ErwSmraBj^ 
die  Körper,  selbst  in  grober  Hohe  über  dem  Meere  dorth 
die  Sonnenstrahen  zu  erleiden  im  Stande  sind;  dasselbe 
gilt  mithin  auch  von  den  mit  ihnen  in  Berührung  slebcs- 
den  Luftschichten. 

Sehen  wir  nun,  was  in  der  Nacht  geschieht.  Die 
Beobachtungen  von  Pictet,  Six,  Leslie,  Wells  und, 
neuerlich  noch,  die  vonHarcet  und^Arago,  habenge- 
nfigend  gezeigt,  da(s  die  mehr  oder  weniger  dltke  Loft- 
scbidit,  welche  mit  dem  Boden  in  Berfihrung  steht,  wäh- 
rend der  Nacht  eine  örilidie  Erkaltung  erleidet,  die  m 
Widerspruch  steht  mit  dem  allgemeinen  Gesetz  der  Tem- 
peratur-Abnahme nach  der  Hohe. 

Dieser  Vorgang  welcher  das  Rettdtat  der-Erkaltung 
der  starren  Theile  der  Erdoberfl^c^  in  Folge  DSchtli- 
eher  Ausstrahlung,  zu  seyn  scheint,  ist  anwendbar  so- 
wohl auf  die  geneigten  AbhSnge  eines  Berges,  als  auf 
die  horizontalen  Flachen  einer  Ebene.  Und  darnach  sa- 
gen wir,  dais  wenn  diese  bei  Nacht  viel  Wärme  ▼erlie- 
ren,  die  BerggehSnge  ebenfalk  Wirme  aussenden,  und 
dab  von*  da  an  die  umgebende  Loft  «di  m  verdichten, 
und  in  Folge  der  Zunahme  ihres  spedfiscbeo  Gewichts 
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hierabzusinkcu  strcH^t,  woraus  denn  zuletzt  ein  Rückstrom 
cntslebl,  dessen  Wirkung,  wie  wir  gesehen,  noch  ver- 
stärkt werden  kann  durch  die  starke  Contraction  der  at» 
mospliärischeu  Masse  in  den  Thalgründen. 

Nach  dieser  Aufstellung  der  allgemeinen  Gesetze  ist 
es  nicht  ohne  Interesse,  verschiedene  besondere  Falle: zu 
untersuchen,  denn,  wie  wir  schon  gesehen  haben,  wird 
der  normale  Zustand  zuweilen  aufgehoben,  oder  gar  um- 
gekehrt, durch  ephemere  Ursachen,  wie  z.  B.  allgemeine 
Winde  o.  s.  w. 

Diese  Umstände  werden  handgreiflich,  wenn  man 
Beobachtungen  von  zwei  verschiedenen  Orten  mit  einan. 
der  vergleicht.  Nehmen  wir  zum  Beispiel  die  verschie- 
denen Momente  des  Jahres  1836.  Sie  geben  zwischen 
Genf  und  dem  groben  St.  Bernhard  bald  kleinere,  bald 
gröfsere  Temperaturvariationen  für  die  Höhe,  als  für 
die  Ebene,  wie  man  aus  nachstehender  Tafel  ersehen 
kann,  wo  der  erstere  Fall  mit  dem  Minus-,  der  andere 
mit  dem  Plus-Zeichen  versehen  ist. 


GcDf 

St  BernLard 

Untencbied 

Januar 

6,93 

6,15 

+  0.80 

Febraar . 

6,56 

7.22 

—  0,66 

MSn 

8^57 

10,57 

—  2,00 

April 

8.53 

9,22 

—  «,69 

Mai 

10,56 

10,51 

+  0,05 

Juni 

12,02 

10,05 

+  1.97 

Juli 

13,46 

7,70 

+  5.76 

August 

12,00 

6,69 

+  5M 

September 

9,79 

6,56 

+  3,23 

October 

3,80 

4,81 

+  3,99 

NoTember 

6,'47 

7,09 

+  0,62 

December 

4,49 

AfiO 

+  0,81 

Diese  Tafel  erlaubt  den  Schlofs,  dafs,  im  Jahre  1836, 
die  Wintermonate  zwischen  diesed  Orten  oft  umgekehrte 
Luftströmungen  hervorrufen  mubten,   und  ähnliche  Er? 
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seheiDungeii  scheinen  aoch  im  Maimenne*Tbal  Tondoii- 
men,  weil  daselbst  der  Winter  wenig  gQnstig  ist  (&r  d» 
Anftreten  der  tXglicb«»  Brise.  Man  kann  jedoch  aus  di^ 
sen  UnregelmäCBigkeiten  kein  Gesetz  (fir  die  Jahreszdta 
ableiten,  denn  zuvörderst  bietet  der  Januar  eine  Aoo- 
malie  dar,  und  fiberdiefs  sind  die  negativen  Untersduede 
^es  Winters,  verglichen  mit  den  positiven  des  SomBcni 
so  klein,  dafs  man  darin  nur  einfache  momentane  Effecte 
zu  sehen  geneigt  wird.  % 

Diese  Ansicht  wird  bestätigt  durch  gletdizeitige  Beob- 
achtungen, die  Hr.  Billiet  zu  St.  Jean-de-Manrienne,  oii 
ich  auf  dem  Mont  Cenis,  am  Postbause,  an  einem  Infii- 
gen  Ort,  5  Meter  über  dem  Boden  anstellte.  Mein  h- 
sframent  war  geschlitzt  Tor  dem  erhitzenden  und  eilst- 
tenden  Einflnfs  des  Rodens ,  und  überdiefe  konnte  der 
herrschende  Wind  nicht  die  Ausdünstungen  (mumaüom) 
des  Sees  von  dieser  Seite  herbringen. 


Saint  Jean 

Hoat>Geoi* 

. 

Max. 
Min. 

Unter. 
schiea 

Mai. 
Mia. 

Xim- 

24  Aag.  2^1,  Ab. 

25  „     4     M. 

25  „    3     A. 

26  H    C    M. 

21,Ö 
12,i 
25.3 
14,0 

93 
18,1 
11,3 

24  Aag.  l|b  Ab. 

25  „     5     M. 

25  „  121    Ab. 

26  .     6|   M. 

14,0 

4,3 
14,2 

63 

5,7 

M 

7,4 

Hieraus  folgt,  daCs  die  Invasion  der  Lombarde  obJ 
deren  (lefügkeit  am  ersten  Tage  eine  Pertnriiation  ve^ 
anlaCst^hat,  in  Folge  .welcher  das  Maurienne-Tbal  gerin- 
gere Schwankungen  zeigte  als  der  Mont  Cenis;  aack 
war  diese  Station,  vfie  wir  gesagt  haben,  der  Sdiaa- 
platz  eines  beständigen  Kampfes  zwischen  den  Briict 
und  da«  Südwind.  Zu  den  beiden  andern  Zeiten,  wo 
sich  die  Lombarde  gemäfsigt  hatte,  waren  wiederum  £s 
gewdbhDchen  Gesetze  der  respectiven  TemperaturverSn- 
deruDgen  in  Kraft  getreten,  und  wahrscheinlich  hatten  vA 
die  Brisen  ihre  Rolle  im  Maurienne-Tbat-gespielt. 

Digitized  by  vjrOL"' 


631 

Vor  meiner  Abreiad  Hack  Cogne  verabtedete  ich  zu 
Itrea  mit  Hm.  Dr.  Gotba,  akien  eifrigen  Meteorologen, 
€:erre8pondirende  Beobachtungen,  die  ich  mit  denen  an 
enteren  Orte  von  mir  gemachten  hier  tosammenstelle: 


Ivrea 

Cogn« 

- 

Mm. 

Min. 

Unter 
schiea 

Max. 
Mm. 

Unler- 
sdiied 

„    „    4     Ab. 

17,0 

24A 

7,5 

T.SeptöihM. 
»    »     2}   Ab. 

7.2 
17,2 

93 

Angesichts  der  grofsen  Höhenvariation  wird  man  sich 
obne  Zweifel  des  heftigen  Nordwindes  an  diesem  Tage, 
80  wie  der  am  andern  Morgen  zu  Aosta .  beobachteten 
Anomalie  erinnem. 

Ich  hätte  gewünscht,  diese  Zusammenstellungen  mit- 
telst Vergleiche  zwischen  Genf  und  dem  grofsen  Bern- 
hard noch  weiter  fortsetT^n  zu  können;  allein  unglttck* 
licherweise  sind  die  Beobachtungen  am  letzieren  Ort,  auf 
i^elche  ich  für  meine  Reise  gerechnet  hatte,  im  Septem- 
ber unvollständig.  Wenn  indefs  auch  die  angegebenen 
Resultate  vieles  zu  wünschen  Übrig  lassen,  so  glaube  ich 
doch,  dafs  sie  für  meinen  Satz  sprechen,  und  die  Meteo- 
rologen leicht  in  den  Stand  setzen,  sie  bis  zu  dem  Grade 
zu  vermannigfaltigen,  dafs  daraus  einige  allgemeine  Ge- 
setze abgeleitet  werden  können. 


VI.    Meeresströmungen. 


Disher  kannte  man  im  offenen  Meere  nur  drei  grofse 
Strömungen  von  anomaler  Temperatur,  nämlich:  1)  den 
warmen  GulGBtrom  im  nördlichen  atlantischen  Meere; 
2)  den  kalten  Strom  längs  der  Westküste  Südamerika's 
(die  „Humboldt-Strömung^)  von  Süden  nach  Nor- 
den, von  dem  indefs  ein  Zweig  bei  der  Insel  Chiloe  um- 
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biegt,  ItagB  der  Kfiste  nach  S&den  flielst,  oad  das  Ca) 
Hörn  mit  einer  relativen  wannen  Temperatur  umg^t; 
und  3)  den  waimen  Strom,  der  am  Cap  der  guten  HoF- 
nung  neben  der  AguUas-Banc  voibeigeht  und  sich  in  d« 
Kanal  von  Mosambiqoe  ergpefet.  Ein  vierter  Strom  üt 
Art  scheint  auf  der  Weltreise  der  vom  Capit.  Dn-Pefit- 
Thouars  befehligten  Fregatte  Venus  entdeckt  word^ 
zu  seyn  und  sich  im  SQd-Stid-Osten  von  YandiemeEsIand 
zu  befinden.  Wenigstens  durchschnitt  die  Fregatte  am  6, 
7,  8,  9.  Januar  1839  Meeresgegenden  unter  44^  30'  bis 
46*  3'  S.  und  143»  16'  bis  146»  30'  O.  v.  Paris,  wo 
das  Wasser  eine  relativ  hohe  Temperatur  besafs.  Stfind- 
liehe  ^Beobachtungen  ergaben  nSmIich  an  den  vier  Tagen 
ab  Maximum  11^0;  14',0;  13^3;  11S3  C 
„  Minimum  9  ,3;  10  ,2;  11  ,3;  9  ,5  ,, 
Was  den  kalten  Strom  neben  der  südamerifcanisdieD 
Küste  betrifft,  so  lehrte  eine  Peilung  bei  vollkommener 
Windstille,  bei  welcher  die  Fregatte  mit  vollständig  eia- 
gerefften  Segeln  nur  vom  Strom  nach  Norden  getriebea 
wurde,  und  das  1100  Brasses  (1780  Meter)  lange  Strick 
des  Senkbleis  währenddefs  immer  senkrecht  blieb,  dab 
der  Strom  kein  bloCs  oberflächlicher  ist,  sondern  minde- 
stens bis  zu  der  Tiefe  von  1780  Meter  in  Masse  dem 
Aequator  zuwandert.  Eine  analoge  Beobachtung  zeigte, 
dafs  der  warme  Strom  im  Kanal  von  Mosambiqne  we- 
nigstens eine  Tiefe  von  900  Meter  habe.  Im  Südwesten 
der  Insel  Chiloe  besafs  das  Wasser  an  der  OberflScbe 
13®  C,  in  500  Brasses  Tiefe  4^1  und  in  1100  Bnsses 
Tiefe  (ohne  Grund)  +  2^3  C.  (Compt.  d.  T.  XI.  p.  321). 
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d.  SclifwefelwasseratolT  d.  artet,  elektr.  Fonken  aaaj^eliendeii,  a.  m 

Bronnen  in  Wrstpbaleik ,  L.  546.  dar  Ferne  Pliospboreacenx  crr^ 

Becqoerel,  Cbem.  Zersetz,  mit-  Strahlan»,  IX.  »49. 

telßt  einfaGber  b^droelektr.  Appa-  Bird,   Goen.  Wirkmig   sdiwaeL  I 

rate,  IV.  537.   ^   £lektroclicm.  elektr.  Ströme  bei  laneer  Daaer, 

Bebandl.  d.  Silber-,  Kupfer-  ■.  VII.  430.  ' 

Bleierxe,  V.  2K5.  —  Unteraocb.  t.  Bl&cber,  Vermde.   TersdML 

öb.d.Elcrvorrof.d.Pboapboreacenx  Salze  Wasser  mu  dl  Lnft  asza- 

a.  verscbied.  Eigenscb.  d.  elektr.  zieben,  L.  541.  —  Veh.  eine  Vcr* 

Funk,  VIII.  540.  —    Nene  Ei-  brennongseiscbeio.  d.  fett  Odr, 

genscb.  d.  elektr.  Licbts  in  Bezo^  L.  544. 

suf  Pbospborescenz- Erreg.,   IX  Boettser,  IL*  D.  beiai  Aascna»* 

543.  —   Ueb.  Wlmieatrabl  der  deracblag.  zweier  Feoersteiaacol- 

elektr.  Funken,  IX.  574.  s.  Biot  stebende  Liebt  elektr.  Natur,  ÜL 

Becqoerel  o.  Cahonrs«  Brecb-  655.  —  Krystall.  Traabeos.  ▼.  d. 

Tennöc.  einiger  Fttssigkeitcii»  LI,  Weins.   binsicbtJ.  ibres    tltersaa- 

427.  ^7.  elektr.  Verbalt  so  OBtersciieidcis 

Beck  s.  Moore.  UL  659.  —  Gllnzende  Lichter. 

Berg,  Temperst  d.  Westseite  y,  scbeiu.  b.  Vereinig,  gewiss.  Se- 

Sttd-Ameriks,  LI.  301.  taUe  mit  CUor,  Hl.  660.  —  Vcr- 

BerllM,  Beitr.  z.  Kennta.  d.  Ttter-  miscbte  pbjsik.  Er&far^  L.  35. 

erde  o.  ibrer  Verbind.,  III,  105.  Boettger, Tb, Bleibalt Arrasont 

de  Berton,  Nifeaodifferenz  des  ▼.  Tamowitz,  VIL  497.  —   Cbon. 

Tfeidten  o.  Mitteil.  Meeres,  £.  358.  Unters,  d.  Aoricbalciis,  VIIL  49S. 

BarzelioSfUntersocb.  einiger  als  r.  Bogoslawski  (Jon.),   Nacbr. 

Sebwefelaiore  o.  orcao.  Stoficn  ▼.  einem  alten  StemacbnoppesÄU, 

beatebend.  Sioren,  TV.  369.  —  VUI.  612.  LL  17L 

Heiboden omStabl,Sub-u.Galk*  Bootignv,  Pbinomene  d«  Cak- 

eisen  zo  ontersucben,  VI,  42.  —  (act,  LL  130, 

Atomgew.  d.Koble,  ViL  199.*-  Börsen,  Beob.  t.  Nebenmoodoi, 

Weitere  Nacbrtcbten  ab.  Laotban,  IX  632. 

VIL  207.  —  Einige  Fragen  des  Bradshaw,  BimsteiB  auf  ofleaeB 

lags  In  d.  Organ.  Cbem^,  VIL  Meer,  UL  4|8. 

289.  —  Gegenwart  t.  Kopfer  n.  Breitbanpt,  Bescbreib.  d.  Hetc- 

Zinn  in  d.  aus  toIL  Boden  kom-  roklins,  CL  205.  —  Ueb.  d.  Kalk- 

mend.  Quellen,  VIIL  150.  —  Be-  «palb  m.  105*  Neieong  d.  Rbom- 

standtbeile  d.  Bitterwassers  von  boSderflIcb.,  LL  506.  —  D.  Gree- 

Saldacbfltz,  LL  138.  nockit,  LL  507.  —  Ueb.  einige 

B  e  6  8  e  1,  Beob.  Ton  Irrlicbtsni,  IV,  Kiese,  kiesbildende  Metalle  n.  ne«e 
366.  •<-  Nacbricbt  Qb.  eine  d.  Be-  Isomorpbieen,  LL  510.  ~  T  hooi- 
recbn.derStemscbnuppenbetreff.  son*s  neuer  Rbomboi^ral-BarT- 
Arbeit,  VIL  525.  tocalcit,  LI.  516. 

Biot,  Formel  f.  d.  Gesetz  zw.  d.  Brewster,  Nene  Art  ▼.  Polarilii 

Temperst  o.  d.  entsnrecbenden  im  bomogen.  Liebt,  VI,  481. 

Maxim,  d.  Spannkraft  aesWssser-  Brom  eis,  Zosamraensets.  d.  EUo- 

dampfii,  IV,  627.  —  Neue  Ver^  litbs,  VIR.  577. 

labrungsart.  z.  UntersQcL  d.  un-  Brooke  u.  Connell,  D.  Grees- 

mittelbaren  u.  d.  zerstreuten  Son-  ockit,  ebie  neue  Mineralwieciefc 

nenstrablen  IX  557.  —  Ueb.  d.  LL  274. 
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r&el.  Anal,  nn^  Antlmoiicrses 
r.  Neruchintk,  VIII.  550. 
•  r  o  n  n  e  r,  Bf itr9ge  lar  clieiu.  Ana- 
lyse, IV.  1:34. 

.  Bnch,  Bfiu.  zn  ScfstrSm^s 
Aiilsatx  Gb.  d.  slcjindirniv.  («erAll- 
furcli.  o.  Sandasarn,  III.  567.  — 
CJewitter  im  Norden,  IX.  634. 
(  u  rf,  Ueb.  Contract  hv\  d.  Beyrtz. 
flüssiger  K5rper  darcb  enge  Oeff- 
nnngen,  VI.  227. 
Sausen,  Untersaeb.  d.  im  Hob- 
ofenscbacbt  sieb  bildenden  Gase 
a.  deren  Benatx.  als  Brennmat, 
V.  339.,  VL  193.  -  Snannlcraft 
einig,  condens.  Gase,  Vi,  97.  — 
Andalnsit  n.  CbiastoKtb  identiscb, 
Vn.  186.  —  Unters,  d.  Gicbt^ase 
d.  Kupferscliiefcrofens  za  Fned- 
ricbsbbUe,  L.  81.  637. 

C. 

Caearri«,  Anal,  des  Greenockits, 
LI.  290. 

Cagniard-Latonr,  Ueb.  d. Ton- 
bilci  bei  scbwingend.  Saiten«  LL 
561. 

Cabonrs  s.  Becqoerel. 

Capilaine,  Darstell.  melalL  Ei- 
sens anf  nassem  Wege,  IX.  182. 

Capocci,  Ablenk,  d.' Magnetnadel 
nach  einer  Empt.  d.  Vesuvs,  L. 
192.  —  Periodicltft  d.  Aerotithen, 
E.  520. 

;  Connel,  Voltasebe  Zersetz,  wils- 
riger  Q.  aikobdiscber  Lösongen, 
£.  590.    s.  Brooke. 
Cooper,  Brecbkr.  d.  wasserfreien 
CjanwasserstofTaSare,  VII.  527. 

!  Conrlet  de  Vregille,  Recen- 
menge  anf  Gnadelonpe,  VI.  &0, 

\  Crasso,  Chem.  Untersnch.  d.  zer- 
setzt FeldspathkrstUe  ans  d.  roih. 

^    Porphyr  T.  Umcnauy  IX  381. 

I>. 
y  Dagaerre,  Pbospborese.  des  ge- 
•Mk  Scbvtersf^albs.  \X  612.  — 
Bereit  eines  gegen  LIcbtwirlrang 
empfindl.  PapTers,  Vlll.  217.    S. 
^    Arago. 
Daraoor,  DarsteU.  t.  Nickel-  n. 
Kobalt^ Amalgam,  VII.  508. 
[i  Dan^,  Bescbr.  d.£rcmiU,  VI.  646. 


Dlnnlell,  Bektroijse  secondSrer 
Verbindungen,  E.  565.  580. 

Darondean,  Temperatnr  in  der 
Tiefe  des  Meeres,  UL  419. 

Danssy,  Ueb.  einen  sobroarinen 
Vulkan  im  atlant  Ocean,  V.  349. 

Delffs,  Nacbtr.  za  d.  gal?an.  Coro- 
blnat,  IV.  78. 

Dcspretz,  Ansdebn.  d.  flBssIgen 
Scliwrfcls.  VI.  13t.  —  FortpHanz. 
d.  Warme  in  FlOssiskeiten ,  VI. 
340.  ~  Unters,  fib.  d.  Dnrcbeang 
d.  WSrme  aus  einem  starren  K6r- 
per  in  einen  anderen,  VI.  484. 

DeTille,  Wirk.  d.  Chlors  anf  Ter- 
nenthinSl,  IX.  322.  --  Brechyer- 
Mltn.  einiger  Körper  aus  d.  Or- 
gan. Chemie,  LI.  433.  437. 

Dftbereiner,  J.W.,  Ein  Schnn- 
bein'sches  Pbinomen,  IX.  588. 

Doppler,  JHerkvr.  Eigenthfiml.  d. 
elektr.  Spann.,  VI  128.  —  Be- 
denken die  angebt  elektr.  Licht- 
erschein,  b.  Zasammenschla»en 
zweier  Kieselsteine  betr.,  IX.  505. 

Dove,  Mn^ueto- elektr.  Appar.  s. 
Hervorbr.  inducirter  StrSme  glci- 
eher  Intensität  in  getrennten  DrS- 
tben,  III.  511.  .-  Akustische  In- 
terferenz, IV.  272.  —  Beschreib, 
einer  Thermosiule  för  conslanto 
Ströme,  IV.  592.  —  Versnche  Ob. 
snbjective  Coniplementarfarb ,  V. 
158.  —  Inducirte  Ströme,  die  b. 
galranometr.  Gleichheit  nliysiolog. 
ungleich  wirken,  IX.  7'i. 

Braper,  Methode  d^  Erschein,  d. 
Diftusion  angenfUlig  zu  zeizen. 
III.  88.  "^ 

Üufrenoj,  Beschreib,  d.  Greeno- 
vits,  LI.  290. 

Dujardin,  Apparat  z.  Bcobacht 
d.  dunklen  Linleo  Im  Spectram. 
VIII.  334  'V 

Du  long,  Ueb.  d.  beim  Yerbrend. 
verschied,  einfach,  a.  zusammen- 
ges.  Körper  entwickelte  Wlrme. 
V.  461.  "^ 

Dumas,  Bericht  fib.  d.  Untersoch. 
d.  brenzl.  Prodncte  d.  Harz«s  filtr 
die  Gasbereit  ▼.  Pelletier  n. 
Walter,  IV.  110.  -  Wirk,  des 

•  Cldors  auf  Bssigsinre,  Vj.h336.    , 
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Damas  n.  SUfti  AIodmkw.  dtr 

Koble«  LI.  260. 
Dämon I,    Anal  de«  Delfaaxit, 

VIL  496. 

E. 

Ehrenbers,  Untenocb.  einer  aif 
Wiesen  f;^i]det  ledertrtie.  Suh- 
sUdi«  vi.  185.  —  Ueb.  d.  1686 
ta  Carlaod  toid  ffinimel  gefallene 
Meleorpepiej',  VI.  187.  -*  D.  dem 
blufsen  Aa;e  nnsicblbaren  Kalk- 
a.  Kieaelihiere  ala  Haaptbestand- 
iheil  d.  Kreide^eb.,  VU.  502.  — 
Merkw.  Veibreit  d.  polylbalam. 
KoraUenthiere  dorcb  techn.  An- 
wend.  der  Kreide«  VIII.  224.  — 
Dyaodil,  ein  Prodact  aus  Infuto- 
rienMbalen,  YIIL  573. 

Eiteolobr,  Platinfeuerseng  mit 
neaem  Ventil,  o.  Anwend«  dea  leti- 
leren  za  Terfchied.  Apparat.,  VL 
129. 

Elan  er.  Wirk.  d.  ArteniksSnre  auf 
Rabmieker,  VIL  481.  —  IdenU- 
at  d.  rotb.  FarbstoflTs  d.  Blfitbeo 
mit  d.  rotb.  anderer  Pflanzenors., 
VII.  483.  —  Qaeckailbercblond 
I :  Eiweiis  u.  Kiaeatoff,  VU  609. 
—  Anffind.  lötl.  Metallyerbindon- 
sen  in  Milcb,  Kaßee,  Cbokolade, 
Vin.  501. 

Em»manD,BiId.d.Leidenfro8t- 
•chenVeraacbaanfGlaa,  LI.  444. 

EnderbjyAnUrkt  Vulkane,  E.525. 

Erman,  A.,  WabrsebeinL  Babn  d. 
Atteroideo  d.  Augnit-  u.  Novem- 
berperiode,  VHL  582. 

T.  Ettingsbaosen,  Beobacbt.  ei- 
ner Interferens  ▼.  direkt  u.  re- 
flekt  Liebt,  V.97.  -  Cancbv*« 
■coe  Metbode  zur  Bestimm,  der 
Inteotit  d.  reflektirt  s.  cebrocb. 
Licbtt,  L.  409. 

t.  Ewreinoff^  Zanaimeiiaeti.  i. 
UkrokBaa,  VU.  190.  -  d.  Bete. 
roklbt^IX.  204. 


Faraday,  Elfte  Reibe  ▼.  Eiperi- 


nlkmmh.  flb.  Eldrtrfe., 
YL  1.  537.  -  Zwftifte  R.,  VU. 
38.  271.  529.  -  Drefiebiite  R.» 


Vlfi.269.424.5ia.  —  Vfnnto 
R.,  E.  249.  —  Fmifsebme  R.,  E. 
385.  —  AUg.  maencC  ReUtioMa 
n.  Cbaraktere  d.  Hetmlle,  VIL  21& 
,—  Untersacb.  eines  Meteorrtm 
▼.  Cap  d.  cnt  floffiir,  VIL  3S4. 
Fe  ebner.  Veranebe  z.  Tbeor.  d. 
GaKaniam ,  UL  433.  —  Vcn.  et- 
ner  Tbeor.  d.  Galr.,  IV.  37.  - 
Elektr.  Intenstt  d.  ioolirt.  Siaks 

IV.  44.  —  Ueb.  tnbject.  Coule^ 
menUrfarben,IV.22I.513.  —  Ebe 
Sdieibe  z.  Eneug.  sabieeL  Faik. 

V.  227.  —  VortbeUe  Wer  Md- 
tjpUcatoren  nebst  Bcmer£  6b.  d. 
Streit  d.  cbem.  vl  CosUct-Tbc*- 
rie,  V.232.—  Beitr. z.  d. dektn- 
cbem.  MerkwQrdick.  d.  salpetcfB. 
Silberlös.,  VIL  J.  —  UeCTd. 
Becquerelscbe Kette  ii.£Ickkrw 
cilSlserree.  durcb  gegenscil.  Br- 
röbr.  ▼.  FlttssigL,  VIIL  1.  2ö 
—  Ueb.  snbject  Neben-  u.  F9»ci- 
bUder,  L.  193.  427.  --  Elektric 
durch  Vcrtheil.,  LL  321. 

V.  Fellenbere,  BertdiUs.  ftb.  ii 
AuOfts.  d.  Iridiums.  IV.  220.  — 
Wirk.  d.  Kupferozjds  auf  koUa«, 
Kalt  bei  bober  Temperat,  IV.  447. 
«—  Zersetz,  d.  ScbwefekneL  dcrcb 
Cblorgas,  L.  61.  —  Aaal  dL  Et- 
senperidots,  LL  261. 

Fiedler,  Auffind.  d.  Laeerstttte 
d.  Sonnensteins  a.  d.  Seleaea  in 
Sibirien,  VI.  189.  —  UebTXja. 
blonnoi-Cbrebet,  VL  192. 

Flaagergaes,  StemacJiiiapM- 
Beob.  im  December,  VL  992. 

Forbes,  Ueb.  d.  PoUrisat.  ■.  D^ 
poLirisat  d.  Wirme,  V.  «4.  441 
1-  Opt  Eigenaehaft.  d.  Wn 
dampfs,  VI.  349.  —  Bodest 
▼.  Ediobni^,  VL  509.  —  Fa 
d.  Dampb  mitgewis«.  Vmülüj. 
VIL  59S.  -  Wirk,  der  n 
Teitar  d.  Sdiinne  aar  d. 
telbar.  Dsrcbgaag  d. 
Wirme,  U&.&7.  -  D.  F«k 
d.  Atmosi^,  B.  49. 

Fo«rnet,1loffge8«  m.  Abeadtvinde 
lnGcÜif«i.fi.490L  5M. 

Fox,  Bllttmns  von  Tbon  dorcb 
Elektr.,  VIL  094. 
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raieis,  UnteiMch.  daer  krf-  Goebel,  ZoMHMMatett.  d.  Wm- 
itall.  Nickebpeite .  L.  519.  Bcra  d.  wichtipt  Sahiee«  v.  Salz- 

ritiache.  Beschreib,  n.  AnaL  bBcbe  d.  Kirgiaensleppe  m.  Krjm, 
cweier  krrst  Verbind.  ▼.  kieseis.  E.  181.  —  Zerleg,  d.  Wassers  ▼. 
Valroo  roil  Wasser,  IIL  135.  —  Schwarzen,  Caspischen  m.  Atovr- 
Dild.  salpeirigs.  Salze  aof  direkt,  sehen  Meere,  E.  187. 
^Yeee,  IX.  134.  —  Leichte  Dar-  Graeger,  Trenn,  .d.  Eitenomls 
itelL  d.  Chromaure,  L,  540.  ▼.  d.  Thunerde,  III.  126.  --  Tlel. 
rdbel,  Mikrosk.  Unters,  d.  Kry-  Gang  d.  Terop.  zo  MQhlhaoscn,  VL 
lUUisat  d.  Selens,  IX.  590.  —  664.  -*  Fall.  d.  sehwefels.  Baryts, 
>.  Pennin,  ein  cbloritart  Mine»    DL  541. 

ttl,  L.  523.  Graham,  Dimorphien. Amor phif, 

nfs,  H5he  d.  Asowschen  Heeres     YIIL  344. 
ib.  d.  Caspisdien,  E.  954.  ^^^L  ^  Pbillips,  RemmMBCo 

^fe,  Versacb.  fib.  d.  Anwender,     sa  York  in  ?ersckied.  Höbe  ib. 
Lnpferritriollös.  n.  Eisenplatt  za    d.  Boden,  IIL  422. 
roll  Batterien,  UL  228.  GroTe,  Zersetz,  n.  Rickbild.  t. 

Wasser  dw«h  eine  einf.  Platin. 
G.  kette,  YD.  132.  -  Yolt  Siole  y. 

alle.  Bemerk,  fl&r  barometr.  H5*  grolser  elektrochem.  Krafl,  YIH. 
enmess.,  YIII.  58.  379.  —  Beob.  300.  —  Unfihiek.  d.  Wass.  ohne 
.  NurdlichU  ▼.  22.  Okt.  1839  in  Zersetz.  Yolt  Strimo  za  leilen, 
(eriin,  YUL  611.  ^  Ueb.  H5fe  YllL  305.  —  Unwirksamk.  ?er- 
.  Nebensonnen,  IX.  1.  241.  dinnt  Sinren  anf  amalcam.  Zink, 

Gansauge,  Physik. Beschaffen-  YUI.  310.  —  UnthHigk.  d.  Kn- 
eit  d.  Pnmnz  Krain,  LI.  291.  pfers  als  poslti?.  Pol  einer  Slale 
I  s  8  i  o  t ,  Ungleiche  Eirfaitaning  d.  in  Salpete rscbwefelsSore,  IX.  660. 
iektroden  dner  Yolt  Batterie,  Griel,  YortheilhafleConstmct  d. 
1.  330.  Groveschen  Kette,  LI.  381. 

lodin,  Kinstl.  Krystalle  T«  an-  _ 

sl.  SobsUnzen,  UL  414.  H. 

ij,  Erdbeben  in  Chili,  Y.  192.  Haedenksmp,  Yorkommen  des 
-  $t6r.  d.  Magnetnadel  za  Yal-  Stronlianit  bi*i  Hamm  in  West- 
iTia,  Y.  480.  pbalen,  L.  189. 

irhardt,  Nordlidit  t.  12.  Not.  fifagen,  G.,  Beweg,  d.  Wassers  in 
I  EnUn,  YI.  662.  engen  cyliadr.  R5hren,  Yl.  423. 

rlingy  Beobacht  T.  Metzbant-  —  Beoboeht  d.  Waasermenge 'ci- 
Idem,  YL  243.  niger  Flisse,  IX.  522. 

enck,  Anffind.  t.  Steinsalz  in  flagen,  R.,  Znsämmensetz.  d.Oli- 
T  Schweiz,  III.  416.  goklases,  lY.  329.  —  d.  PeUliU  n. 

lolin,  C  G.,  Zerleg,  d.  Tachv-  Spodamens, YIIL 361.  (s.lX.6d3.) 
s.  DL 233.— Chem. Untersach.  Oaidinj^er,  Yorkorom.  ▼.  lUlk- 
heifs.  Qnellen  ▼.  Ammaas  am  spath  m  fossIL  Holz  aas  Bosall- 
ibl  Meer,  IX.  413.  —  d.  Poo-  toff,  Y.  179. 
hlitsa.Thalits,IX.538.— Na-  Hamilton,  Y^rsteinemde  QoeU. 
ingebaltd.  PeUUts,  IX. 633.—  in  Kl rirt- Asien,  £.  375.  3Ta  — 
»ryllerde  ▼.  d.  Tboaerde  zo  tren-  U5he  d  Arcüeius  L\.  416. 
n,  L.  175.  —  Unten,  d.  Faja-  Hanke L  Lt^b.  Tliemoft«kiric.  d. 
B,  LL  160.  Knrstlic,  IX.  4^a;  L.  i37.  47  L 

lelin,  L.,  Yors.  ebor  tlektro-    665. 

on.  tlMorio,  lY.  1.  Hare,  ScUmek  d.  Plaüns,  VL  512. 

ddarl,  Depolarisat  d.  Liehts  Haasraann,  Uater«uch.  d.  sognu. 
lieh  lobende  Tbien^  E.  190.        Booki^erit,  M  ^L  —  £fie&«i* 
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MVeffMeL  «i.ElMtle.d.  Haddard,  HeleareiBea  vw  Ak. 
EiMit  beobichtet,  LL  441.  bMiM,  E.  371. 

BtntnaBB  «.  W&hler,  filinen-  ▼.  Hamboldt,  Ueb.  a.fi<iciMbcw 
log.  8.  ehem.  Untennicb.  d.  Schilf-    ▼.  Bngota,  HL  570.  —  Geonttt 

j^net,  VL  14e.  v.  phjtikal  Beobacht  IIb.  iLYsi. 

Henri ci,  Ueb.  d.  Befrieren  d.  Fes-    kane  v.  Qniio,  IV.  IM. 
alencbeiben,  UL  407.  —  Wirk, 
d.  elektr.  Entlad,  anf  d.  aie  Ter-  J* 

nitllelnd.  Metalle  «.  Fllltaickeiten,  Jackson,  Zn-  n.  Anbanfr  <L  ÜUm 
VLft85.  -  GefHer.  d.V«^  aof    bei  Petcraborg,  HL  426. 


Thennomet,  yiL214.  —  Elektr.  Jacobi«  Nntzen  d.  ■ — , 

PoUriair.  d.  btaüe,  YIL  431  (a.  UL  328.  —  Ueb.  d.  galran.  F» 

L.408.).—  Ueb.d.Becqnere|.  ken,  IV.  633.  —  loSacOomäu^ 

■ehe  Kette,  VUL  372.  —   Bern,  nomeno  beim  Oeffh.  o.  Schiefr. 

«b.  d.  Qneckiilbertbennomet,  L.  d.  Volt  Kette,  V.  13^  _  IJci 

251.  r-  Er\nder.  anf  ebe  Bern.  d.  Zeit  mr  EntwickeL  einen  drktr. 

T.  P Äff,  LL  447.  Slroma,  V.  281.  —  Ueb.  d.  choa 

Henry,  Anal,  d,  Anakima  ▼.  Ha-  n.  magn.  Galfanomctery  ¥10.21 

cnetbert  Blagodat,  VL  264.  -  Vergleichende  Manne  dl  Wui- 

He  nrj,  Elektr.  Seitenentlad.,  DL  aaniL  einer  Knpfer-Ziok-  n.  Pb- 

412.  —  Ueb.  elektro-djnam.  Li-  tb-Zink- Kette,  L.  510.  —  Pik- 


dnction,  E.  282.  dn  d.  elektro-mngnei.  ] 

Herrick,  Stemacbnnpp.  beob.  Im  LL  358.;  n.  Lena. 

Decenib^YL352.  —  Jleteorstein-  Jonnea,  Horeaa  de,  ; 

fall  In  Miasonri,  E.  372.  Empt  an  d.  Bahamn-Bodk,  OL 

Berschel,  Untere,  einea  gedieg.  431. 

Eiaena  ▼. Fiacbflnfa  bi Sad-Afrika,  Jnlina,  Eracbein.  in  Nord-Ase- 

VL166.  —  Ueb.  Regen  am  Can,  rika.  ihnlich  d.  ndiwed.  Aan, 

VIiL612.  E.362. 

H  e  f 8 ,  Znaammensets.  dea  Bienen-  ^ 

wachaea,  lli.  382.  —  Beattmm.  d.  '^ 

Waaaeratoffa  bei  d.  Anal,  organ.  Kippelin  n.  KampnsnaB,  Ter- 

Snbatana.,  111.  577.  —  Natnr  d.  beaaer.  d.  Marabndiea  Appmü. 

Flamme.  IV.  536.  —  Zoaaromen-  LL  422. 

aeti.  d.  VeaoTian,  V.  341.  —  Ap-  Kane,  Ueb.  scbwefefa.  n.  nalpHefs. 

par.  I.  Anal  org.  Snbatana.,  VI  Qneck6ilber8alie,lV.459.— Tbca- 

179.  t  VIL  212.  ^  Znaanunenaets.  ne  d  Ammoniakrorbind.«  462. 4ft 

d.  flarx.  T.  BetnUn,  VL  319.  ^  —  AraenikwasaeratolT : :  KnpCer^ 

Conatit  d.  Znckersfiure,  VI.  411.  Titrioi  n.  ib.  Hai^analaan,  471.  - 

Berichtignog  daia,  VlL  627.  —  Ueb.  eme  ana  d.  EaaineinI  eni- 

Winkieentwickel.  in  featen  Ver*  apringende  Reihe  v.  Verbind.^  473. 

baknisa.,  VIL  210.  —  Znaanimen-  —  Onmaain,  eine  mit   JCanapüpr 

aeta.  d.  ElemUiartea,  IX.  219.  —  iaomere  Fl&aaigkeit,  IV.  494. 

Thermochemiache  Unteranch.,  L.  Karaten,  Ü.  elektr.  Polnriair.  dn 

385.  ^'^iS'  *'*  ^  Weaen  aller  g^- 

Hofroann,  £.,  Anal.  d.  SodaHth  van.  Tbatigk.  d.  KeUen  noa  a«a^ 

▼.  ümengeb.,  VII.  378.  ren  n.  fl&aa.  Leitern,  V.  43a  - 

Hopkina,  Schwingoug.  d.  Lnft  in  Ueb.  Leginingen,  beaoncleffn  am 

c^findr.  R5liren,  IV.  246.  603.  Kupfer  n.  Zink,  VL  16a 

Uabbard,Bninnen?.Kohleo8ittre  Keräten,  Ueber  eine  auf  Wienm 

an  befreien,  LL  286.  gebildete  lederartige  Snbntamn,  VI 

Bnhert,  FariaeUendemng  dnrcb  183.  —  Neuen  Voiiomm.  d.  Sc- 

JMUa,  ß  527.  lens,  VL  265.  -   VoAimm.  d 
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liantlMiiii,  yil.210.  -^  UoIciwicIl 
1.  MonaEits,  eines  LanliiaD  kaltig. 
Oiuerabs  Vll  385.  >-  Chem.  Un- 
ersach.  d.  Miloscliins,  VIL  485. 
-  d.  WoIcboDskoit,  489.  —  Ueb. 
l  bleihalt  Arragonii  ▼.  Tarno- 
Yite,  VUI.  352.  -  Bild.  n.  Dar- 
iicll.  des  blanen  Titanozjdt  auf 
;rockn.  Weee  n.  Ursache  d.  blanen 
Farbe  mancber  Hohofenschlaclen, 
X.  229.  —  KfinslL  Rothknpfer- 
irz,  IX.  358.  —  Ursache  d.  blanen 
Farbe  mancher  Natnr-  n.  Knnst- 
)rodocte,  L.  313.  —  Neues  sioml. 
reiches  Vorlcomin.  d.  Vanadins  in 
Deutschland,  LI.  539. 
laproth,  J.,  Ursprung  d.  Wor- 
tes Bussole,  III.  413. 
lOden,  G.  A.,  Sinken  d.  dalma- 
tischen Kfiste,  m.  361. 
inochenhauer,  Ueb.  eine  be- 
sond.  Klasse  v.  Bengungserscbem., 
III.  286.  —  Beschreib,  eines  gal- 
ran.  Flugrades,  V.  149.  —  Ueb. 
d.  Richtnngslinien  b.  Sehen,  VL 
248.  ^  Eigensch.  d.  gebundenen 
£lektr.,  VII.  444.  —  Eme  Beob- 
acht  den  die  elekir.  Ladnne  tren- 
nend. Nichtleiter  betreif.,  Li.  125. 
[n Opfer,  Ueb.  d.  Zirknitzer  See, 
£.  382. 

[nox,  Neuer  Regenmess.,  111.421. 
[opp,  Vorausbestirom.  d.  specif. 
Gewichts  einiger  Klassen  cnem. 
Verbind..  VII.  1^3. 

Krämer,  Ueb.  ein.  neuen  durch 
Einll.  d.  Erdmagnetism.  wirksam, 
elektromapiet.  Apparat,  111.  304. 
Cramer,  D.  Facin<*r  See,  E.  378. 
Cr  aus,   Zersetz,   d.  Chlorüre   d. 
alkal.  Erdmctalle  heim  Glühen  an 
d.  Luft,  III.  138.  —   Untersuch, 
d.  Scheereril  v.  Utznach.  III.  141. 
kreil,  Resaltate  d.  1837  zu  Blai- 
Jand  Angestellt.  roagnetBeobacht, 
lil.  292.   —    Resnlt  dreijähriger 
inagn.  Beobaclit  da/^elhst  u.  Einfl. 
d.  Mondes  darauf,  VI.  443. 


Lambert,  Beobacht  v.  scclis  Ne- 
bensonnen u.  vier  Lichirinsen  zu 
Wetzlar,  VI.  660. 
Poggend.  Ann.  Ergansangsbd.  I. 


Landmann,  DamteH  v.  reinem 
koblens.  Kall  n.  Essigither,  VI. 
650. 

Langberg,  Anal.  d.  isochromst 
Curven  n.  d.  Interferenzerschein, 
in  combin.  einax.  KrystaH,  £.  529. 

Langlois,  Darsiellonc  d.  nnter- 
schweflk.  Sinre,  L.  315. 

Lappe,  ÜntersQcIi.  eines  erttnlSnd. 
Olivins,  m.  669. 

Lassaignc,  Bestimmung  d.  Jods 
durch  Palladium,  VIIL  150. 

Laurent,  Produkte  d.  trockn.  De« 
stillat  d.  bituminösen  Schiefers  r. 
Autnn,  III.  147. 

Lenz,  Versuche  Im  Gebiet  d.  Gal- 
ranism.,  IV.  342.  —  Verhalt  d. 
Kupfervitriollös.  in  d.  galv.  Kette, 
349.  «-  Leitungsfiihigk.  d.  Goldes, 
Blei's  V.  Zinns  liir  Electric,  bei 
verschied.  Temperst,  V.  105.  — 
Nachtr.  zu  d.  Ges  fib.  d.  Elektro- 
magnete,  VIL  266.  —  Eine  Er- 
schein, beobachtet  an  einer  grofe. 
Wollastonsch.  Batter..  Vl|.  461. 
—  Bemerk,  fib.  einige  Punkte  d. 
Lehre  v.  Galvanism.,  VII.  584.  — 
Eigensch.  d.  roagneto-elektr.  Strö- 
me u.  Beridjtig.  zo  de  la  Rivers 
Aufsatz  Ob.  denselb.  Gegenstand, 
Vni.  385. 

Lenz  V.  Jacobi.  Gesetze  des 
Elektromagnet,  VII.  225.  —  Ueb. 
Anzieh.  d.  Elektromagnet,  VII. 
401. 

Liebig,  Erschein,  o.  Ursadie  d. 
GShr,  Ffinlnlls  u.  Verwes.,  VIU. 
106, 

Link.  Erste  EnUteb.  d.  KrysUlle, 
VI.  258. 

Lloyd,  Ni'uer  Fall  v.  Interferenz 
d.  Lichtslralilen,  V.  95. 

Loewig,  Bemerk,  üb.  d.  Unters, 
d.  llolzgeistrs.  111.  020.  —  Isojir. 
d.  AelliVis,  V.  346.  —  Ueb.  Sulph- 
athylscfmefelsäure,  VII.  153. 

Loewig  u.  Weidmann,  Ueber 
Anemonin,  Petersiiienöl,  d.  Destil- 
lat d.  BlQthen  v.  Spiraea  Ulina- 
ria  u.  Wirk.  d.  Clilorätherins  .nuf 
ChlorkaUum,  VI.  45.  ^  Wirk.  d. 
ChlorStherins  auf  Schwefe1kallun> 
IX  123.  —  Zersetzungsproducte 
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ans  d.  Einwirk.  ▼.  Salpeters,  auf  Hasaoii,  Das  elektr.  Fimdm  m 
MercapUD,  IX.  323.  —  Wirk.  ▼.  laftleeren  Raam,  VI.  487. 
Kaliam  n.  Natriom  auf  einige  Ae-  Mattencci,  Versocfae  üb.  d.  tlle^ 
tkjloxydaalze,  L.  95.  --  Zersetz,  mo-elektr.  Ströme»  IV.  629.  - 
des  Aeetons  durch  Kalibydrat  v.  Ueb.  d.  tJiemno- elektr.  Stroaie  ^ 
Kaliom,  L.  299.  Qoeckailb.,  VU.  600.  —  Gi«Jis 

Lose,  Ziisammensets.d.dorch  Ein-    Feuer,  ein  Hindemils  för  GeirH- 
wirk.T.Schwefelsiure  auf  Alkohol    teransbrOche,  IX.  239. 
entstehenden  schwarz.  Substanz,  Mayer,  Darstell,  d.  rein.  koUoL 
Vn.  619.  Kairs  a.  d.  roh.  Pottasche,  VL6L 

IHel  1(101»  PolarisuL  J.  AVinnf,  läP 
M^^  TUpIIUIIHUI.  —    Grsetti 

Mac-CuUagh,  Natur  d.  v.  Db^  Abnahm«  d.  atrahl.  Wlrmf' luti 
mant  u.  Blattectld  darilif^i^basen.  Entfern,  v.  iL  Wärmf^qaelle,  PF. 
Lichts,  IV.  544.  —  Milüidl  üb.  124^^  Urs.iche  d.  frahndt^ 
d.  Bumerang,  V.  474.  ScliitM*lt,  d  ^Lhitt-eji  an  PÜmata, 

Magnus,  Zosammins^t?!.  d.  Om*  IV,  367.  —  An^ebl  Eiofloft  t. 
kerits,  HL  147.  -^  Lob.  ^^mAisU  Kanbli^  tt  u,  G\m^  ouf  d.  IVirw 
sulphat  n.  Aethionsiiurc,  VII.  5tl9.  aitJBir.iblim^arermS^.  d.  KSrper* 
—  Wirk,  von  EUendraÜibuitdeJa  tlarb.,  V .  57.  —  Durchga^  fa 
beim  Oeffn.  d.  giilvanifidk.  Kette,  BlrM.  Wäriue,  VI  11.  326.  ^  Be 
Vni.  95.  tracht  n.  Erfahr,  üb.  d.  Diather 

Mahlmann,  D.  Induner-Sommer  mansie  d.  R5rp.y  IX.  577.  —  Ah- 
in  Nordamerika  yergUeh.  m.  Shnl.  sorpt  d.  Wfirmestrahl.  dmrh  l 
Erschein.  In  Mittel -Europa,  IV.  AtmosphSre,  IX.  585.  —  Unim. 
176.  -^  Temperator-Vertheil.  auf  Qb.  d.  strahl.  WSrme,  LL  73.  - 
d.  sfidl.  Hemisphire,  u.  d.  klimat  lieber  HerscheTs  thermoaipk 
Verhältnisse  v.  Sfid-NeohoUaad  n.  Metliode  n.  deren  Anwend.  ati 
Van  Diemensland,  LI.  543.  d.  Sonnenspectr. ,  LI.  81. 

Malaguti,  Untersuch. d.  Ozokerit,  Melloni  u.Piria,  UntemcLik 
ni.  147.  —  FahieL  gewiss.  Fl&s-     d.  Fumarolen,  £.511. 
sigk.  d.  ehem.  ^rk.  d.  zerstreut.  Merian,Erdwirme  bei  Basel, TOL 
Lichts  zu  Terz5eem,  IX.  567.        383. 

Mamiani,  Erdbä.  lu  Pesaro,  V.  Meyer,  Anal.  d.  Phonolitlis  T.la- 
192.  rienberg,  VII.  191. 

Marcel  de  Serres,WarmeH5hle  Meyerstein,  Beschreibmif:  cibes 
bei  MontpelRer,  VL  673.  neuen  Heberbaromet.,  V1.'620. 

Marcel  de  Serres  u.  Joly,  Mi-  Nile,  Neue  Theorie  d.  Capülan- 
krosk.  Untersuch,  d.  roth.  Stein-     tfit,  V.  287.  501.    * 
Salzes,  £.  525.  Miller,  Form  n.  opt  ConstMitea 

Marchand,  Harnstoff  Im  Bhte  t.     d.  Salpeters,  L.  376.  —  Fonn  d. 
Cholerakranken,  IV.  328.  —  An-     EudyaliU,  L.  522. 
gebl.  Vorkommen  des  Titans  imMitscherlich,    E.,    ZosjiiiuMit- 
menschl.  Körper,  V.  342.  hang  d.  Krystallform  a.  d.  dien. 

Marchand  u.  Colberg,  Zusam-     Zusammensetz.,  IX.  401. 
mensetz.  der  menscU.  Lymphe,  Mohr,  Gmudeisbild.,  III.  527.  — 
III.  625.  Neue  elektromagnet  Vorricht  a. 

Martins,  Temperst  am  Grunde     Beobacht  aus  £  Gebiet  d.  Gal- 
d.  Meeres  in  d.  Nihe  d.  Gletscher    vanism.»  LI.  372. 
▼.  Spitzbergen,  E.  189.  Moore  u.  Beek,  NiTeaadifleremt 

Marx,  Unterscheid,  des  Arsenik-  d.  Todt  a.  Mittelmeer&,  E.  %6. 
a.  Antimonwasserstoflgsses,  III.  Morin,  Ueb.  zweifach  Schwefel- 
390.  Ithyl,  Vm.  483. 
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orif,  Klima  ▼.  Sardin.,  VII.222. 
orren,  Anal  des  Meteoreifens 
.  Potow,  VII.  470. 
orte,  Beobacht.  6b.  d.  DSmine- 
an^bog.,  £.  524. 
OS  and  er.  Entdeck,  d.  Lanthans, 
n.  648. 

ousson,  Würmeerzene.  m  ei- 
ern starren  K5rn.  darcJi.  pl9txl. 
Irkilt,  m.  410. 

ßller,  J.,  Beredin.  d.  bjperbol. 
[unld.  Bfischel  in  d.  färb.  Binsen 
!.  zweiaxis.  KrystaUe,  lY.  273. 
alder,  Untersach.  d.  cbines.  a. 
ipan.  Tkees,  III.  161.  632.  — 
Ltomgew.  d.  Th6iiM>  180.  —  Ueb. 
.  Javan.  Upassift,  IV.  414.  —  Za- 
aromensetz.  £  Pektins  n.  d.  Pek- 
[nslnre,  IV.  432.  —  Zerleg,  ver- 
chied.  ThierstolTe,  443.  —  Be- 
timm.  d.  Stickstoffs  bei  Anal,  or- 
an.  Körper,  VI.  92. 
ancke,  ScüStzune  des  Eisens 
iarcb  Zink,  VH  213.  —  Ueber 
bermo-elektr.  Slnlen,  VII.  451. 

-  WiederberstelL  d.  Kra(^  bei 
;escbwicht  Magneten,  L.  221. 

N. 
an  mann,  Beiträge  s.  Knrstallo- 
rapli.,  d.  Zonen  betreff.,  UL243. 

-  Zeicbn.  d.  Krystallformen,  IV. 
55.  —  Zur  Conchylioroetrie,  L. 
123.  —  Spiralen  d.  Ammoniten, 
,1.  245. 

ecf.  Beschreib,  eines  neuen  Mal- 

iplicat,  VI.  104.     Verbesserong 

laran,  L.  236. 

eaber,  Fenerkagel  Aber  Dine« 

aark,  LI.  16SL 

icol,  Verbesserte  Constroct.  d. 

[alkspathprism.  mit  einfach.  Bil- 

Icm,  IX.  238. 

ordenskiSld,  Chem.  u.  mine- 

alog.  L^ntersnch.  d.  TanLilits  aus 

•Inland,  L.  656. 

O. 

berblaser  s.  Triconrt 
hm,  Ueb.  CombinationstÖoe  n. 
Mke,  \TL  463.  —  Einf.  Vor- 
lebt zur  Anstell,  d.  Lichtinter- 
ereoz -Versuche,  IX.  98. 


Osann,  Temperat.  d.  wiehtlgsten 
Thermalquellen,  E.  475. 


Page,  Tonerzeug,  durch  d.  elektr. 

Strom,  in  411. 
Palu,    Period.  Wasserei^fs  aus 

einem  Schacht,  IX.  541. 
Pambour,  Formel  f&r  d.  Volum. 

des  Wasserdampfs  in  Funkt  d. 

Temper.  n.  Spannkraft,  IV.  628. 
Pvclet,  Neuer  Condensator,  VI. 

343.  —    EntwickeL   d.  statisch. 

Elektr.  durch  d.  ConUct  gut  lei- 

tendor  Körper,  VI   346. 
Pelgrin  u.  Robert,  itterkw.  Ne- 
belstreifen, m.  419. 
Pelletier  n.  Walter,  Chem.  Un- 

tersuch.  d.  Produkte  aus  d.  Harz 

f^r  d.  Gasbeleucht,  IV.  81. 
Pentland,  üöhenmess.  In  Peru, 

VII.  224. 
Pelonze,  Nene  Verbind,  t.  Bsen 

u.  Cyan,  VUI.  222. 
Peltier,  Bem.  zu  Mattenccrs 

Vers.  fib.  thermo- elektr.  Ströme, 

IV.  631. 
Petrins,  Das  Kaleidopolaroskop, 

IX.  236 
Pfaff,  Ueb.  elektr.  Vertheilo.  eine 

durch  Repulsivkrafl  frei  thltite 

Elektricit,  IV.  332.  -   Ueb.  d. 

Becqnerelsche  Kette,  IV.  542. 

—  Erschein,  d.  LadonessSnle  mit 
besond.  Bezieh,  auf  d.  Volt  Theo- 
rie d.  galvan.  Kette,  IX.  461.  — 
Hohle  Elektromagnete  verglichen 
mit  soliden,  L.  63iS.  —  EntwickeL 
d.  Elektric.  durch  d.  chem.  Pro- 
cefs.  u.  elektromotor.  Verhalt  vie- 
ler Ms9.  Leiter  geg.  Metalle,  LI. 
110.  197. 

Phillips  s.  Gray. 
Piria  s.  Melloni. 
Plateau,  Opt  TSnscb..  VIII.  611. 

—  Ueb.  d.  Irradlat,  E.  79.  19a 
405. 

P 1  a  1 1 n  e  r,  Untersuch,  d .  Valencia- 
nits,  Vi  299.  —  Verhalt  einiger 
SuliMBtanzen  vor  d.  Löthrohr,  VI. 
302.  —  Zerleg,  einig.  Buntknpfer- 
erze  a.  d.  Magnetkies,  VIL  39 1. 

Pohl,  Zur  Theorie  d.  Galvanism. 
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m.  Bez.  anf  PfafTs  Bemerk.  Hb. 
d.  abwechselnde  Polarität,  VL  595. 

—  Verhalt.  altemir**ntl  gcschiclit. 
^»Ivan.  SSalen,  L.  497. 

Poßgendorfr,  QedeuiiHig  d.  Ge- 
setzes d.  eleklrfilyt.  Action  lur  d. 
Theorie  v.  Voltaism.,  IV.  642.  — 
Ma^neliiirungserschein.«!.  Gesetze 
d.  Indaciion  u.Blagnetisir.,  V.35  ^. 

—  Notizen  üb.  d.  Uum«4ran«;,  V. 
474.  —  Bereckn  d.  spcc.  Grw. 
d,  Döanfe,  VI  336.  —  ürtreclm. 
d.  Resultat,  eodiomelr  Anal.,  VI. 
622.  —  Thermische  Wirk,  clektr. 
Str5me,  VI.  674.  —  Ueb  d  ko- 
nische Refract,  VIU.  461 .  —  Ueb. 
d.  galvan.  Ketten  aas  2  FlAssigk. 
Q.  2  Metallen,  IX.  31.  —  Bezieh, 
zw.  •pcc.  Gew.  u.  Atomgew.,  IX. 
356.  —  Tabellar.  U«hersicht  d. 
Gase  a.  Dämpfe  nach  ihrer  Zu- 
sammensetz., Verdicht.  a.  Dich- 
tigk..  IX.  417. 601.  ^  Nene  tber- 
mo-elektr.  KeUe,  L.  250.  —  Auf- 
fallende  Stromstärke  d.  Zink -ES- 
senkeite,  L.  255.  —   EinfloTs  d. 

'  Wärme  aof  d.  elektromotor.  Kraft 
d.  gak  Ketten,  L.  264.  -  Werk- 
zeuge  zam  Mess.  d.  Stärke  elektr. 
Ströme,  L.  504.  —  Büttel  d.  gal- 
▼an.  Ketten  mit  einer  FlQssigk. 
gröfsere  Stärke  a.  Bcsländigk.  za 
geben,  LL  384. 

Po  Ulli  et,  Sonnen  wärme,  Strah- 
longs-  n.  Absorptionsverm5g.  d. 
atmosph.  Luft  u.  Temperatur  d. 
Weltraums,  V.  25.  4bl. 


Qnetelet,  Bodentemp.  v.  Brüs- 
sel, VIL  220.  —  Regen  in  BrQssel, 
1839  am  4.  Juni,  Vlll.  384. 

R. 

Rad  icke,  Berechn.  n.  Internolat. 
d.  Brechungsverhältn.  nach  C  a  u  - 
chy's  Dispersionstheorie  u.  An- 
wend.  auf  dopp.  brech.  Krystülle, 
V.  246.  540.  —  VerroUkommn.  d. 
ri  i  c  0 1  seh.  Pobrisationsprismen, 
L.  25. 

Ramme Isberg,  Chem. •  minera- 
log.  Notiz.  6b.  Stilpnomelan,  lU. 


127. '  ^  NatQrl.  nentnle  tchivf- 
fcls.  Thonerdc  a.  schwefeis.  Ei- 
senoxid, IIL  130. 132.  —  Zasa». 
wensetz.  d.  mit  d.  Namen  Baar- 
salz  u.  Federalaun  bczeidiartea 
Substanz .  III.  399.  —  ISesc  bas. 
schwefeis.  Thonerde.  583.  —  Ver- 
bind, d.  Jodzink  mit  «L  ailialJa- 
daren,  111.  665.  ~  Jods.  n.  iW> 
jods.  Salze,  IV.  545.  —  Uch.  l 
krysUll.  Jodsäure,  VL  159.  —  Za- 
sammensütz.  d.  nalQrL  o.  kfimd. 
ozals.  Eisenosyduls,  VT  283.  — 
Identität  d.  Tliomaoait  a.  Conpla> 
nit,  VI.  286.  —  Zusaraoirnactz.  L 
Datoliths  n.  Botr^olilhs,  VIL  169. 

—  Zusammenseti,  etues  Fossils 
aus  d.  Basalt  ▼.  Stolpen,  VII.  ISH 

—  Ueb.  d.  Boubngerit,  VIL  481 

—  Verbind,  der  JodmctaHc  i^ 
Ammoniak,  Viü.  151.  —  ücbcr 
Chabasit  u.  Gmelinit,  IXl  211.  - 
Zusammensetz.  d.  AUerkrrstaBe 
d.  Augits,  IX.  387.  ^  d^Bmw- 
citfi  u.  d.  Ved>indansen  d.  Bar- 
säure mit  Taikerde,  IX.  445.  - 
d.  Lie?rits,  L.  157.  340.  —  Vcr 
such  d.  Zusammen«,  d.  Aximlsn 
bestimm.,  L.  863.  —  AnaL  d.  B»- 
trachitsv  LI.  446. 

Redtenbacher,  AnaL  d.  PImbs- 
liths  T.  Wbisterschan,  VIIL  491. 

Regnanit,  Zerleg,  einiger  Vsrve- 
tat.  d.  Diallaga,  VL  297.  ^  IV 
tersuch.  fib.  d.  spec.  WSme,  U, 
44.  213. 

Reich,  Elektr.  StrJtmang.  aof  En- 
gängen,  VIIL  287. 

Reichenbach,  Blitze  ohne  D<n> 
ner,  IIL  531.       . 

Richardson.  Bodeneis  in  Nord- 
amerika, IIL  360. 

Riegel,  {Nachricht  ▼.  eiuem  Elais- 
feuer,  VL  655. 

Riefs,  Ueb.  d.  Erwärm,  in  ScUie- 
fsungsbogen  der  elektr.  Batterie, 
IIL  47.  —  Bemerk.  Ob.  d.  Propa- 
gationsvermue.  d.  gebond.  Elektr., 
IV.  624.  —  Elektr.  Verz^gerooga- 
krall  u.  £rwärmnng8verm5gea  d. 
MeUlIe,  V.  1.  —  Magnetiair.  u- 
Wärmeerregung  eines  durch  den 
Schliefsongsdralh  d.  Batterie  er- 
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regt  SiromesL  VII.  55.  —  Vor- 
ffielman  de  Heer's  Beavb. dies. 
WSrmeantersacb.  an  der  elektr. 
Batterie,  VMI.  320.  —  Veriftger. 
i.  Ladnn^  darch  Leiter,  welche 
d.  Schliefaangsdrath  nahe  stehen, 
[X.  393.  —  IJeb.  d.  Nebenstrom 
1  Batterie,  L.  I.  —  Maximam  d. 
^Virk.  eines  Nebendrathes  aof  d. 
Bntlad.,  LI.  177.  -  Richtnng  d. 
elektr.  Nebcnstroraes,  LI.  351. 
iTe,*de  la,  Eigensch.  d.  magnclo- 
5lektr.  Ströme,  V.  163.  407.  — 
3zydat  d.  Platins  n.  ehem.  Theo- 
•ie  d.  Volt,  SSnle,  VI.  489.  — 
3pt  Erschein,  am  Montblanc,  VL 
»II.  —  Elektrochem.  Vtrfahrea 
:iim  Vergold.  v.  Silber  o.  Mes- 
in^,  L.  94. 

ivi^re,  Period.  Salzquelle,  IX. 
42. 

»berts,  Verbess.  d.  Volt  Siole, 
X.  532. 

ose,  A.,  Verbind,  d.  Schwefel- 
Inrehydrats  mit  Stickozydgas, 
j.  161. 

ose,  G.,  Ueb.  d.  rothen  Ablnde- 
ang.  d.  Gelbbleieraes,  VI.  639.  — 
Jeb.  d.  Eremit,  VL  645.  —  Ueb. 
1.  Phonolith  t.  Marienberg,  VII. 
94.  —  Mineralo^.  a.  geognost 
(eschaflenh.  d.  Ilmengeb.,  VII. 
74.  —  KiTstallform  d.  wasserfr. 
chwpfels.  Ammoniaks,  VIL  476. 

-  Bescbretb.  einig,  neoen  Mine- 
ilicn  V.  Ural,  VUI.  551.  L.  652. 

-  Identitit  d.  Edwarsit  n.  Mo- 
azit,  IX.  223.  —  Ueb.  d.  Stron- 
anit  in  Westphalen,  L.  190. 
»se,  H.,  Verhalt  d.  nicht  flacht, 
rgan.  Sinrrn  ge«;.  Anflös.  v.  Ei* 
*noxyd  n.KalinmeisencvanSr,  III. 
55.  —  Ueb.  d.  Mineralwasser  r. 
ranzensbronn  b.  Eger,  III.  672. 

-  Ueb.  eine  d.  Schwefels,  ent- 
irech.  Chlorverbind,  d.  Schwe- 
in, rV.29I.  —  EinWirk.  d.  was- 
srfr.  Schwefels,  anf  Phosphor- 
ilorar,  IV.  304.  —  auf  Selen- 
Joridy  315.  —  anf  Zinnchlorid, 
SO.  —  Anffind.  d.  Strontianerde, 
'.  445.  ~  Ueb.  d.  Chlorchrom, 

ia3.  —  Bereit  d.  SelensSore, 


V.  337.  -  Uebtr  d.  Schwefels. 
Schwefelchlorid,  VI.  167.  —  Se- 
lenqoecksilb.  ans  Mexiko,  VI.  315. 

—  Verbind,  des  Ammoniaks  mit 
Kohlensinre.  VI.  353.  —  Ueber 
Phosphorwasserst,  VI.  633.  — 
SrhwefelsSnrebild.,  VII.  161.  — 
Mioeralkermes,  VII.  .923.  —  Ueb. 
d.  wssserfr.  schwefeis.  Ammoniak, 
VII.  471.  —  Verbind,  d.  wasserfr. 
Schweleis.  m.  Stickozyd,  VII.  605. 

—  Unters,  d  krrstslL  Harzes  aas 
Elemi,  VIU.61.  ~  Ueb.  d.  Kni- 
stersalz  t.  WieÜcsks,  VIIL  353. 

—  Theorie  d.  Aetherbild.,  VIIL 
46a  —  Fill.  einiger  Metallozyde 
dnrch  Wasser,  Vifl;  575.  —  Wss- 
serfr. schwefeis.  Aromonbk  (SoU 

I>hst-Ammon.),  IX.  ISa  —  Zer- 
eg.  d.  hl  d.  Natnr  Torkommend. 
Ahiminate,  LI.  275.  ~  Ueb.  Ar- 
senikwasserst ,  LI.  423. 
Rosenschftld,  Monck  af,  Ueb. 
Jiger's  trockn.  Stnle,  IIL  193. 

—  IJeb.  cL  Ladongserschein.,  her- 
Torgebracht  durch  elektr.  StrOme, 
m.  207.  440.  ~  VerilnderunK  d. 
riektromot  Zostandes  d.  Ober- 
fUche  d.  Zmks  in  Berühr,  mit  al- 
knl.  FlQssigk.  nnt  Mitwirk.  d.  d. 
Stroms,  VIL  418. 

Rofs,  Tiefe  d.  Meeres,  LL  518. 

Rodb^rg,  Ueb.  Strehlke's  Be- 
merk, fai  Betreff  d.  CoSflßc  der 
Laftansdehn.,  IIL  587.  —  Zweite 
Reihe  r.  Versuch,  fib.  d.  Ansdehn. 
d.  Luft  zw.  0  a.  100»,  IV.  119. 

Ramler,  Arsenige  Slore  im  Me- 
teoreisen, IX.  591. 

Rnnge,  Reagens  anf  Zucker  im 
Harn,  UI.  431.  —  Eigensch.  d. 
Bli  rs  in  BerOhr  mit  Metall.  «. 
SchwifelsSare,  III.  581.  ~  An- 
wend.  d.  Marmors  bei  Anal.,  VIL 
616.  —  Chlorkalkprobe,  617.  — 
Qnant.  Bestimmung  d.  Kupfers^ 
VH  618. 

S. 

Sabine,  Ueb.  d.  magn.  Exped.  nach 
d.  sfidi.  Hi^mispliSre,  VII.  215. 

S  a  d  1  e  r,  Höhe  d.  Asowschen  Mee- 
res fib.  d.  Caspisch.,  £.  354. 
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S««ttiire,  Ueb.  Abemlroditlnili- 
IcM,  VI.  35U 

SaTtrt,  TkaUachen  fib.  d.  Reflex, 
d.  Scballwellen,  VI.  458.  -  Ur- 
stehen  d  Tonh5bc,  LL  555. 

Sawittcb,  HShenbetUromang  im 
Kaokafias,  DC.  41.5.  —  d.  Ato%v. 
achen  lUeerPS  &b.  d.  Casp.  E.  354. 

Seanlan,  Scb%T8rz.  d.  aalpetera. 
Silberox.  darch  Licht,  VL  632. 

Schafff^ottcb,  Graf  ▼.,  Eisen- 
oxydnatren  and  Thonerdenatron, 
IH.  117.  —  Isomorphitro.  manch, 
kohlens.  o.  salneters.  Saite,  VIII. 
335.  —  Zar  Kenntnift  d.  Ber^ll- 
e^e,  L.  183.  —  Zntamroeoietx. 
d.  Magnetkieaea,  L.  533. 

Scheerer,  ZerseUang  d.  neatraL 
scliwefels.  Eiaenoxyds  b.  Kochen 
d.  ÄuflSa.,  IV.  453.  —  Prodacte, 
welche  tich  bei  d.  Verwittemng 
d.  SchvrefelkieMa  bilden,  V.  188. 
—  Zaaammentetz.  d.  Eliolitht  a. 
Nepbelint,  VI.  291.  IX.  359.  - 
Neues  Vorkomm.  Tcrachied.  Fos- 
silien, sehr  Ihnl.  dem  zu  Finbo 
in  Schweden,  IX.  533.  —  Unter- 
such, d.  EuxeaiU,  L.  149.  —  Zer- 
leg.  zweier  nalQrl.  TOrkomm,  Ar- 
senikatufen  d.  Eisens,  L.  153.  — 
Untersuch,  d.  Allanit,  Orthit,  Ce- 
rin  u.  GadoUdit,  LL  407.  465. 

Scheerer  u.  Francis,  Unters, 
einiger  Verbind.  ▼.  Arsenik  mit 
Kobalt,  L.  513. 

Schieiden,  D.  vegetabil.  Faser- 
stoff 0.  sein  Verhiltn.  zum  Stärke- 
mehl, 1IL391.;  s.  Vogel 

Schönbein,  Ueb.  d.  PassiTitSt  d. 
Wismntbs,  III.  1.  —  Bemerkung 
Hartley's  Erfahr,  bei  ConUct 
T.  Eisen  u.  Messing  betreff..  Hl. 
13.  —  Verhalt  d.  Zinks  gegen 
verdfionte  Schwefelslure,  17.  -* 
Legir.  v.  Platin  u.  Eisen  :  :  SaU 
pelers.,  17.'—  desgl.  zu  Nickel 
u.  Kobalt,  18.  —  Elektromot.  Ver- 
halt, d.  Bleisuperox.,  89.  ^  Sil- 
hersuperoxyds,  93.  —  Ueber  d. 
Passivitfit  d.  Eisens,  100.  103.  — 
BeobachL  üb.  Volt  Ströme  er- 
-"gt  durch  ehem.  Tendenzen,  229. 
Bem.  üb.  Fe  ebner 's  Recht- 


fertig, d.  Conlact-Tbeorie  d.  G^ 
▼anism.,  IV.  59.  —  Ursack  l 
Farbeninder,  manch.  Kftrpcr  ant 
d.  Einflara  d.  Wirme,  V.  263.  - 
Elektr.  Polaris,  fest  o.  fifl«.  In- 
ter,  VL  109.  VU.  101.  —  lek 
Brrietius  Ansicht  v.  «L  Pb»- 
villt  d.  Eisens,  VI.  331.  —  Oem. 
VrrSnder.  d.  Salpeters.«  cL  W» 
Erisis  n.  Aelhers  ant  d.  EidL  i 
Volt  Stroms  o.  Platins,  VIL561 

—  Ammonium-AmalpifD,  IX.  210. 
^  Ueb.  eine  Volt  SSale  (Gra- 
Te*s)  Ton  ungewftbnl.  Kräh,  IX. 
511.  -  Neue  Volt  SSole,  IX.  58S. 

—  Beobacht  üb.  d.  bei  d.  Elektro- 
lysat  d.  Wass.  o.  d.  Ausatrte.  i 
gewöhnL  Elektr.  ans  Spitzen  mk 
entwickelnden  Gemeh,  L.  616. 

Schröder,  Ob  plötzl  AbkfihL  o- 
nes  Theils  ein.  Metallmasse  pMld. 
Ertrlrm.  eines  and.  Tlieils  be1Ti^ 
ken  kann,  VI.  135.  --  Altgem.  Bc^ 
grönd.  d.  Volumentheorie,  L.  553. 

Schrott  er.  Vorkomm.  iL  Vanifc 
in  Steiermark,  VI  311. 

Schubert,  NiTeandiffer.  dTadtra 
u.  Mittelmeers,  E.  357. 

Schweizer,  Unters,  d.  Antigoritt, 
IX.  595.  —  d.  Pennins,  L.  526.  - 
d.  Porphyrs  r.  Kreuznach,  LL  287, 
s.  Weidmann. 

Sedillot,  Ifeb.  d.  Iiei&en  Quel- 
len in  d.  Berberei,  IIL  430. 

S  e  e  b  e  e  k,  Tonerres.  dorcIi>VSmr. 
LL  1. 

SefstrÖm,  Untersuch,  der  auf  d. 
skandinaT.  Felsen  vorband.  Fur- 
chen n.  ihrer  wahrscheinL  Est- 
stehung,  IIL  533. 

S  e  1 1  i  e  r,  Tonerzeng.  durch  Elektfi- 
dUt,  IIL  187. 

Selve,  de  la,  Beobacht  ▼.  Irr- 
lichtem (?),  LL  173. 

Senarmont,  Abinder.  welche  d. 
regelmSfs.  Reflex,  an  d.  Oberf. 
metall.  Körper  einem  polariaiit 
LidiUtrahl  eiuprigt,  £.  451. 

Shepard,  Beschreib,  n.  AnaL  d. 
Edwardsit,  UL 148.  —  d.  Eremiks, 
VL  645.  —  d.  Danbuiits,  L.  181 

Simon,  E.,  Ueb.  Sabadillin,  UL 
403.  —  Einwirk.  d.  Emnlsins  Te^ 
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schied.  Samen  tor  AiDy|;Uin,  4M. 

—  Ucb.  SnIpboaiDapisin  d.  weifii. 
Senfs  u.  Sinapisin  aus  d.  schwar- 
zen Sen^  m.  651.  —  lieb.  Snl- 
pliosinanisin,  Erncin  u.  d.  Sinre 
a.  weifs.  Senfs,  lY.  593.  —  Ae- 
tljer.  Oel  d.  schwanen  Senfs,  d. 
LOiTclkrants  u.  and.  Bestandtheile 
d.  schwarz.  Senfs,  L.  377. 

Simon,  F.,  Käsestoff  im  Blot  d. 

Menschen,  V.  564. 
S  i  n  d  i  ng,  Znsammensetz.  d.  Basalts 

▼.  Stoipen,  YU.  182. 
SmYth,  Versteinerade  Quellen  in 

Asien,  E.  373. 
S  o  1 1  ni  a  n  n,  Anal  d.  Lepidomelan, 

L.  664. 
Spaskj,  Ueher  das  Pticolsche 

Prima,  IV.  168. 
Splittgerber,    Farbenerscbein. 

an  einem  gelben  Glase,  VII.  166. 

—  Beobacbt  üb.  mehrere  Glas- 
farhen,  VII.  466.  —  SnbjpctiTe 
Q.  complementäre  Farbeoerschein. 
zu  erregen ,  IX.  587. 

Stafs  8.  Dnmas. 

Sternberg,  Graf v.,  Baumstämme 
im  Basaltluff  bei  Schlackenwerth, 
V.  181. 

Strehlke,  Ueb.  d.  Ertönen  des 
Zinks  bei  TemperaturvprSut]«*r., 
IE  405.  —  GaliUi  nicht  d.  Ent- 
decker  d.  Klangfisnren,  III.  521. 

Sturgeon,Volt£ntUid.,  IX.  122. 

—  Beschreib,  einer  neuen  Batte- 
rie, LI  380. 

Snckow,  Anomale  Schwefirlkies- 

krystalle,  LL  284. 
Svanberg,  Untersuch,  d.  Pikro- 

phylhi  V.  Sala,  L.  662.  —  d.  Ceo- 

kronits  u.  H^rdronhits,  LI.  535. 
Sykes,  Das  Todesthal  auf  Java, 

ni.  417.  —  Gröfste  Regenmenge 

auf  d.  Erde,  E.  368. 


Talhot,  Analjt  Krjstalte,  \1.3U. 

—  Farbenwechsel  d.  Jodsilbers, 

VI   326. 
Tamnau,  Vorkomm.  d.  Gieseckit 

n.  IJentitSt  dess.  mit  ElSolith  n. 

IHephelin,  HI.  149.  —  Ueb.  d.  Ae- 


cjrin,  VIII.  500.  -^  Leukonhan, 
VlIL  504. 

Thaulow,  Untersuch,  d.  Zucker- 
siure,  IV.  497. 

Traill,  St  Elmsfeuer  auf  d.  Or- 
neY-Ins.,  VI.  659. 

Trecourt  u.  Oberhiuser,  I^a- 
tur  der  in  geschliff.  Diamanten 
beobacht.  Linien  u.  WirL  d.  Lin- 
sen aus  solchen  Diamant,  III.  242. 

Tripier,  Ueilse  Quellen  in  d.  AI- 
cierei,  E.  376. 

Trolle- W^achtmeisler,  Ueb.  d. 
Gigantolith,  V.  558. 

Trommsdorff  d.  J.,  Zusanimen- 
setxung  einer  d.  Scheererit  ihnl. 
SubsUnz,  III.  146. 

V. 

Valz,  Bewe^.  der  period.  Stern- 
schnuppen-Erschein.,  VI.  499.  — 
Platzregen  zu  Marseille,  LL  173. 

Varrentrapp,  Untersuch,  d. Ido- 
kras  ▼.  Slatoust,  V.  343.  —  An.il. 
eines  krystallls.  Buntkupfererzes, 
VIL  372.  -  Anal.  d.  Chlorits, 
VIIL  185.,  —  eines  Kobalterzes 
V.  Tunaberj,  VIII.  505.  —  d.  ßar- 
sowits,  VIII.  567.  —  d.  Noseans 
Uauyns,  Lasursteins  u.  kflnstL  Ul-^ 
tramarins,  IX.  515. 

Vliet,  van  der.  Wirk.  Terdfinnt. 
SchwefelsSure  auf  deslill.  Zink  in 
isolirenden  u.  nicht  isoL  Gefafsen, 
VUI.3I5. 

VogeL  u.  Schieiden,  Ueber  d. 
Amyloid,  VL  327. 

Volk  mann,  Theorie  z.  Berechn. 
d.  Zerstreuungskreise  d.  Lichts  bei 
fchlerhal^er  Accommodat  d.  Au- 
ges, V.  193.  —  Lage  d.  Kreuzongs- 
punkte  d.  Richtnngstrahlen  im  ru- 
higen u   bewegt  Auge,  V.  207. 

Vorfselmann  de  Heer,  Theo- 
rie d.  elektr.  Telegraphie,  n.  Be- 
schreib, eines  neuen  Appar.  dies. 
Art,  VI.  513.  —  Elektromagne- 
tism.  als  bewegende  Krall,  VII. 
76.  —  Thermo-elektr.  Wirk.  d. 
Quecksilbers,  VIL  602.,  IX.  114. 
119.  —  Therm.  Wirk,  elektr.  Ent- 
lad.,  VIIL  292.  -  Ueb.  einen  Ver- 
such Ton  de  la  Rire,  IX.  109. 
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w. 

Walferdin,  Qaenen-Temperat  d. 

Maas,  Seine  a.  Marne,  L.  551. 
Walker,  Geseizmiraidc.  d.  ehem. 

Wirk,  i  Volt.  Batler,  VIL  123. 
Walter,  Ueb.  d.  dopp.  cbroms. 

Cbromaapercklorid ,  lA.  154.  -^ 

D.  kryatatl.  PfeffermfintOl,  £.  334. 

•.  Pelletier. 
Wartmann.  Regen  ohne  Wolken, 

111.420.,  V.  480. 
Watkins,  Wasserzersetz,  durch 

Tbermo-El^tricit,  VI.  496.  — 

WSrmeerree.  durch  Thermo -El., 
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